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1. RESUMEN 
 
 
Se realizó un estudio al cultivo de Aloe vera Barbadensis Miller sembrado 
en la finca La Palma, ubicada en el corregimiento La Florida, municipio de Pereira, 
departamento de Risaralda. En la finca se encontraron dos cultivos, uno muy 
pequeño con suelo abonado y otro, un poco más extenso, con suelo  sin abono, 
con base en esta distribución se adelantó un estudio comparativo, a partir de la 
extracción de muestras de Aloe vera, proveniente de hojas de los dos tipos de 
cultivo. 
 
Se llevaron a cabo diferentes tipos de análisis de las muestras, entre los 
que se destacaron el bromatológico para determinar pH, humedad y cenizas, 
macronutrientes (N, K, Ca, Mg y P) y micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu y B); el 
análisis microbiológico para detectar microorganismos (mesófilos aerobios, 
hongos y levaduras, coliformes totales y E. coli, Pseudomona aeruginosa, 
Staphylococcus aureus, y Salmonella sp.); además, los análisis de tejido foliar y 
suelos buscando determinar, con este último, las condiciones existentes de cultivo. 
 
La selección de las muestras de las plantas se realizó de forma aleatoria 
simple y las del suelo tomadas justo al lado de la raíz de la planta seleccionada, 
en “V”, a 20 o 30cm. de profundidad. El análisis y la discusión de resultados  se 
llevo a de cabo con estadísticos de tendencia central y de variabilidad, 
complementados con “porcentajes de diferencias” y la distribución “t” de Student, 
con un nivel de significancia del 5% (p = 0,05). 
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
 
En la actualidad, en muchos lugares del mundo el Aloe vera es una planta de 
interés tanto en la medicina moderna, para tratar múltiples enfermedades, como 
en la industria cosmética, farmacéutica y alimentaria generando considerable 
demanda comercial. Es así, como la producción de gel de Aloe vera ha sido 
dominada básicamente por compañías estadounidenses con inversiones de 
elevadas sumas de dinero en investigación y desarrollo de la producción, cosecha 
y procesamiento del mismo [1][2]. 
 
Se encuentran alrededor de 180 especies de Aloe, sin embargo, son 15 los 
géneros con importancia en el sentido comercial y farmacológico donde  se 
destacan: Aloe L., Aloinilla, Aprica, Astroloba, Chortolirion, Gasteria, Goillauminia, 
Haworthi, Kniphhofia, Lemeea, Leptaloe, Lomatophyllum, Poellnitzia, 
Pachidendron y Tritoma (Sosa 1997). En este marco, la más implementada recibe 
la denominación de Aloe Vulgaris o también Barbadensis Miller, planta que ha 
despertado gran interés tanto en el cultivo como en la utilidad de su producto 
especialmente en el campo de la salud y es reconocida popularmente en el mundo 
como Aloe vera [3]. 
 
Se tienen evidencias científicas que demuestran la gran variedad de compuestos 
activos presentes en estas plantas con diversas aplicaciones. Entre sus 
constituyentes químicos se encuentran los derivados antraquinónicos como la 
aloína (barbaloína), antracénicos, ácidos orgánicos, vitaminas A, C y B, 
aminoácidos, polisacáridos y glicoproteínas con actividad antitumoral y 
antiinflamatoria [3]. 
 
Existe en Colombia un excelente potencial para producir grandes volúmenes de 
Aloe vera con el fin de cubrir el déficit en el mercado, retribuyendo esto, en 
  15 
beneficios laborales, económicos, tecnológicos y comerciales para todos los 
actores que intervienen en esta cadena productiva [4]. 
 
Los cultivos se encuentran  localizados en los departamentos de Huila, Córdoba, 
Antioquia, los Santanderes, Valle del Cauca y en la región cafetera. En éste último 
el cultivo se inició en el año 2004 aprovechando, de una parte, las bondades del 
clima tropical y, de otra, la excelente calidad de los suelos. El cultivo del Aloe vera, 
cuenta en la actualidad, en el departamento de Risaralda, con aproximadamente 
86100 plantas con dos años de siembra en los municipios de Pereira, Guática, 
Mistrató, Belén de Umbría, Santuario, Combia, Dosquebradas y Santa Rosa de 
Cabal; mientras que en el departamento del Quindío existen aproximadamente 
unas 3550 plantas ubicadas en el municipio de Montenegro. De acuerdo a la 
anterior hoy día, en la región del Eje Cafetero, se está comercializando para el 
consumo nacional, principalmente en la forma de gel o mucilago [2][5].   
 
Desde los inicios en el establecimiento en la región cafetera del cultivo de Aloe 
vera, se han realizado en el departamento de Risaralda en los municipios de 
Combia, Santuario, Marsella, Guática, Mistrató y, en el departamento del Quindío, 
en el municipio de Montegro, estudios enfocados a caracterizar el mucilago de 
Aloe vera, y estudiar los suelos en los que  esta planta es cultivada  [6][13][46][80]. 
  
Con el propósito de continuar la caracterización bromatológica del mucilago Aloe 
vera, en el departamento de Risaralda, se realizó el presente estudio sobre su 
cultivo en el municipio de Pereira, corregimiento La Florida, donde se llevo a cabo 
un análisis de suelos y se evaluaron los principales parámetros bromatológicos y 
microbiológicos buscando contribuir a su desarrollo acatando el cumplimento de 
las normas vigentes de calidad e incrementar la participación tanto del productor 
como del procesador local en el mercado nacional [11].  
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
La planta de Aloe vera es utilizada en diferentes partes del mundo, de manera 
especial en la industria farmacéutica, cosmética, alimentaria y en la elaboración de 
colorantes debido a que se le han atribuido múltiples propiedades, funciones, 
características y usos, situación ésta que ha aumentado, gracias a la demanda 
comercial, su producción [1][5]. 
 
En los departamentos de Risaralda y Quindío se encuentra, desde hace 
aproximadamente cinco (5) años, un acrecentamiento en el cultivo de la planta 
Aloe vera incentivado gracias a la introducción de ésta como actividad 
multipropósito de beneficio social, favoreciendo el empleo de mujeres cabezas de 
hogar, aprovechando las aptas condiciones climatológicas que la zona presenta y 
la excelente calidad de sus suelos lo que ampliamente beneficia su producción 
[6][11].   
 
Desde el  establecimiento de los cultivos de Aloe vera en la región de Risaralda, 
los productores y procesadores de la región no han contado con un soporte 
técnico continuado. En el año 2007, el grupo de OLEOQUIMICA de la Universidad 
Tecnológica de Pereira, inicio la caracterización  de los cultivos en el municipio de 
Combia, encontrando que si bien los suelos son aptos, hay problemas 
fitosanitarios que precisan ser mejorados; además, se asume una gran 
incertidumbre en la comercialización de la materia prima [11]. 
 
Hasta la fecha el Grupo de OLEOQUIMICA ha realizado estudios en los cultivos 
de Aloe vera en los municipios de Guática, Combia, Santuario, Marsella, Mistrató, 
departamento de Risaralda y en el municipio de Montenegro, departamento del 
Quindío [6][13][46][80]. 
 
  17 
La producción de conocimiento derivada del estudio busca determinar las 
condiciones existentes de cultivo; además, intenta dar respuesta al siguiente 
interrogante: ¿es posible continuar el estudio del mucilago de Aloe vera, cultivado 
en el corregimiento la Florida, departamento de Risaralda, mediante el análisis 
bromatológico y  microbiológico, cómo de los suelos, con el fin de establecer 
parámetros de calidad que amplíen su caracterización en la región cafetera y 
contribuya con los cultivadores en el mejoramiento cualitativo de su producción? 
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4. OBJETIVOS 
 
    4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
· Determinar las condiciones que presenta el cultivo Aloe vera en la finca La 
Palma, ubicada en el corregimiento de La Florida, municipio de Pereira, 
departamento de Risaralda, a partir del análisis bromatológico, microbiológico 
del mucilago, y análisis de suelos como parámetros de calidad que 
contribuyan al mejoramiento cualitativo de su producción. 
 
 
  4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
· Determinar algunas características del cultivo Aloe vera en el corregimiento 
de la Florida, municipio de Pereira, departamento de Risaralda, mediante 
análisis bromatológico y de suelos, en la zona de muestreo, con el fin de 
conocer el estado actual de producción. 
 
· Estudiar el mucilago de Aloe vera microbiológicamente, como materia prima 
en la elaboración de productos alimentarios, buscando determinar las 
condiciones de cumplimiento de la normatividad que establece la 
Organización Mundial de la Salud colombiana  (OMS) 
 
· Establecer diferencias y/o similitudes en las características del Aloe vera de 
acuerdo a disímiles condiciones de cultivo en una misma zona geográfica. 
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5. MARCO REFERENCIAL 
 
Durante los últimos treinta años se han emprendido en diferentes partes del 
mundo programas dedicados a la investigación del Aloe vera, debido a sus 
propiedades terapéuticas, nutricionales y cosméticas. La elaboración de gel de 
Aloe vera ha sido dominada por compañías estadounidenses establecidas en 
Texas y el Golfo de México, con gran inversión en investigación y desarrollo de la 
producción, cosecha y procesamiento. En Colombia, existen cultivos localizados 
en varios departamentos, sin embargo, se importa materia prima para la 
elaboración de  productos a base de Aloe vera [11]. 
 
El cultivo del Aloe vera se inicio en el departamento de Risaralda en el año 2004, 
se encuentra extendido en los municipios de Guática, Mistrató, Belén de Umbría, 
Santuario, Santa Rosa y Combia. Desde su establecimiento, los productores y 
procesadores de la región, no han contado con un soporte técnico continuo. En el 
año 2006 el grupo de OLEOQUIMICA inicio la caracterización de los cultivos en el 
municipio de Montenegro (Quindío) y en el municipio de Combia (Risaralda), 
desde entonces se han realizado estudios a los cultivos presentes en Guática, 
Santuario, Marsella y Mistrató municipios de Risaralda [6][11][13][46][80]. 
 
La caracterización de los cultivos del Aloe vera en los departamentos de Risaralda 
y Quindío, se llevó a cabo con la realización de un análisis bromatológico que 
involucró las determinaciones de humedad, cenizas, proteína, extracto etéreo y 
fibra cruda. Para establecer los nutrientes disponibles en los suelos, se hizo un 
análisis de fertilidad (pH, Materia Orgánica, Fosforo, Aluminio, Nitrógeno, 
Magnesio, Calcio y Potasio). Además, en los municipios de Santuario, Marsella, 
Guática y Mistrató se realizó un análisis microbiológico [2].  
 
Los resultados obtenidos según el análisis bromatológico del mucilago de Aloe 
vera y del análisis de suelo de los cultivos estudiados, en los municipios de 
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Combia, Santuario, Marsella, Guática y Mistrató del departamento Risaralda y 
Montenegro del departamento del Quindío presentan condiciones aptas tanto del 
suelo del cultivo, como del mucilago de Ale vera. En cuanto al análisis 
microbiológico se obtuvo como resultado, que éste no presenta microorganismos 
patógenos que impidan su comercialización [2][6][13][46][80]. 
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6. MARCO TEORICO 
 
6.1. GENERALIDADES DEL Aloe vera   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Aloe vera barbadensis Miller [8]. 
 
La planta del Aloe vera (Figura 1) es originaria de África, específicamente de la 
península de Arabia. Se ha utilizado durante siglos para la salud y la belleza, 
destacándose sus propiedades dermatológicas. La palabra Aloe deriva del árabe 
“alloeh” que significa “sustancia amarga brillante”, mientras que vera significa 
verdad. Se le denomina también con el nombre de sábila; fue introducida por 
Cristóbal Colón en el continente americano, en los tiempos del descubrimiento de 
América, debido a que él la utilizaba como medicina para su tripulación [16]. 
 
En esos años, España contaba con plantaciones de este vegetal, probablemente 
dejadas como herencia de la invasión musulmana. Hace más de 2000 años los 
griegos la consideraban como la panacea universal y los egipcios como la planta 
de la inmortalidad.  El jugo del Aloe vera y sus efectos estaban ya descritos en el 
Papiro de Ebers (1500 a. de C.) y desde entonces, muchas civilizaciones y 
culturas la han usado especialmente en quemaduras, cicatrización de heridas y 
alivio de dolores [16].  
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Existen más de 180 especies de sábila, sin embargo, son 15 los géneros con 
importancia en el sentido comercial y farmacológico, donde se destacan Aloe L., 
Aloinilla, Aprica, Astroloba, Chortolirion, Gasteria, Goillauminia, Haworthi, 
Kniphhofia, Lemeea, Leptaloe, Lomatophyllum, Poellnitzia, Pachidendron y 
Tritoma. Aunque, la más beneficiosa recibe la denominación de Aloe Vulgaris o 
también Barbadensis Miller, planta que ha despertado gran interés tanto en el 
cultivo como en la utilidad de su producto especialmente en el campo de la salud y 
es reconocida popularmente en el mundo como Aloe vera. La evidencia científica 
de estudios en seres vivos, humanos y animales, ha incrementado la credibilidad 
de los beneficios para la salud a través de la ingesta del jugo de Aloe vera [3]. 
 
La identificación botánica de la planta del Aloe vera es la siguiente (Tabla 1): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1. Identificación botánica de la planta Aloe vera 
 
La sábila o Aloe vera es una planta herbácea, de hasta 1,0m. de alto, carnosa, 
acuosa en el interior, sin tallo aparente. Sus hojas son gruesas, de 30 - 60cm. de 
IDENTIFICACION BOTANICA 
REINO Vegetal 
TIPO Fanerógamas 
SUBTIPO Angiosperma 
CLASE Liliopsida 
ORDEN Liliales 
FAMILIA Liliaceas 
SUBFAMILIAS Asfodeloideas 
GENERO Aloe 
ESPECIE Vera 
NOMBRE CIENTÍFICO Aloe vera 
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largo, finamente lanceoladas, amontonadas en forma de roseta, con dientes 
espinosos en los bordes, separados a 2,0cm. o menos, de color verde claro y con 
manchas claras [5].  
 
La zona interna o central de la hoja está compuesta por parénquima esponjoso de 
grandes células transparentes, de paredes delgadas y con abundante contenido 
mucilaginoso. Al cortar las hojas, éstas exudan un líquido mucilaginoso, de color 
pardo, muy amargo, conocido como acíbar. Presenta racimos florales densos de 
escapo robusto, de hasta 1,5m. de largo, que sobresalen ampliamente por sobre 
las hojas, con nudos, de 10 - 30cm. de largo, con algunas escamas agudas y 
distantes. Flores color amarillo a naranja-rojizas, 2,5cm. de largo, de tubulares a 
campaniformes, dispuestas en una espiga situada en el extremo distal del escapo, 
que a veces se ramifican en coronas decorativas. Tiene 6 estambres, de largo 
similar al periantio, con filamentos delgados y anteras oblongas. Óvulos 
numerosos en cada cavidad del ovario y semillas numerosas y negras [5]. 
 
En las hojas se encuentra el contenido mucilaginoso que le da el valor comercial 
más importante al cultivo del Aloe vera, pues se convierte en la fuente para la 
elaboración de productos muy apetecidos en el mercado gracias a sus 
propiedades medicinales, terapéuticas, cosméticas y nutricionales [9]. 
 
A la planta del Aloe vera se le han atribuido múltiples propiedades, funciones, 
características y usos, para los cuales se utiliza principalmente el jugo (zumo) y el 
mucílago [5].  
 
En cuanto a propiedades se han identificado las siguientes (Tabla 2): 
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PROPIEDADES  DE LA PLANTA Aloe vera 
Analgésica Estimulante 
Antibiótica Expectorante 
Antiviral Febrífuga (antitérmica – antipirética) 
Antiinflamatoria Humecta 
Antiséptica Insecticida 
Catártica (purgante – purificadora) Laxante 
Cicatrizante Purgante 
Colagoga Refrigerante 
Depurativa Tónica 
Digestiva Vermífuga (vermicida) 
Emoliente  
 
Tabla 2. Propiedades de  la planta Aloe vera [16] [15] [19] [10]. 
 
6.2. COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL Aloe vera 
 
El Aloe vera es una importante planta en la cual cada hoja está compuesta por 
tres capas (Figura 2) una interna que es el gel transparente, la capa intermedia o 
látex que es la savia, sustancia amarilla y amarga, se caracteriza químicamente  
por la presencia de constituyentes fenolicos que son generalmente clasificados en 
dos principales grupos, cromonas como la aloesina y antraquinonas (libres y en 
forma de glicosidos), como la barbaloina y la aloemodina de la capa interna de las 
células epidermiales, y  la capa externa gruesa llamada corteza, que tiene la 
función de protección y síntesis de carbohidratos y proteínas  [15][16]. 
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Figura 2. Composición de la hoja del Aloe vera 
 
La aloína es el principal componente de una sustancia amarilla que la planta 
secreta como defensa para alejar a posibles depredadores por su olor y sabor 
desagradable. También parece intervenir en el proceso de control de la 
evapotranspiración en condiciones de elevada insolación y sequia. La legislación 
europea admite como máximo un 0,1%. Está prohibida la presencia de aloína en 
productos alimentarios [15]. 
 
El gel que contiene la hoja de la planta del Aloe vera tiene 99% de agua y el resto 
está hecho de polisacáridos, glicoproteínas, aminoácidos, minerales y vitaminas 
[15], algunos de los cuales se pueden observar en la siguiente tabla (Tabla 3): 
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PRINCIPIOS ACTIVOS DEL GEL DE Aloe vera 
SACARIDOS VITAMINAS 
AMINOACIDOS 
NO 
ESENCIALES 
AMINOACIDOS 
ESENCIALES 
COMPONENTES 
INORGANICOS 
Celulosa B1 tiamina Histidina Lisina Calcio 
Glucosa B2 riboflavina Arginina Treonina Sodio 
Manosa B6 piridoxina Hidroxiprolina Valina Cloro 
L ramosa Acido fólico Ac. Aspartico Leucina Manganeso 
aldopentos Vitamina C Ac. Glutamico Isoleucina Zinc 
 Vitamina A Prolina Fenilalanina Cromo 
 Vitamina E Glicina Metionina Cobre 
 Colina Alanina  Magnesio 
  Tirosina  Iodo 
    Potasio 
    Hierro 
    Fosforo 
    Boro 
  
Tabla 3. Principios activos del gel de Aloe vera [16]. 
 
6.3. CONDICIONES DE CULTIVO DEL Aloe vera 
 
6.3.1.  Condiciones climáticas  
 
La sábila presenta un amplio rango de adaptabilidad a diferentes condiciones 
ambientales, el Consejo Internacional del Aloe vera señala que se desarrolla 
generalmente, en áreas 15 grados hacia al norte y hacia el sur del ecuador, 
aunque puede ser encontrada en un espectro climático bastante amplio. Los 
climas en que se desarrolla van de tropicales y subtropicales a desérticos [21]. 
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El Aloe vera puede desarrollarse casi en todos los pisos térmicos, se cultiva en 
alturas de 400 a 2500msnm, aunque en Cuba se obtienen buenos rendimientos en 
plantaciones a alturas inferiores a 400msnm con una precipitación media anual de 
600mm a 400mm, encontrándose en sitios hasta de 200mm al año, donde su 
desarrollo es más lento [22]. 
 
6.3.2.  Manejo agronómico del cultivo 
 
La sábila tiene una amplitud de adaptación a diferentes climas y suelos, puede 
crecer en suelos con pendientes, con pobreza en la fertilización y poco suelo fértil, 
sin embargo se puede encontrar en suelos planos o ligeramente inclinados [24]. 
 
Se desarrolla en suelos de rocas de origen sedimentario, principalmente en calizas 
y conglomerados; puede crecer en suelos someros, pedregosos y poco profundos, 
escasos en materia orgánica, bien drenados, con pH que va de alcalino a neutro o 
ligeramente ácido y de diferente texturas. Aunque se puede establecer y sobrevivir 
en suelos pobres, los suelos ideales para el cultivo de la sábila deben ser 
profundos, con buen drenaje, de textura media, preferentemente franco arenosos 
y de un pH ligeramente alcalino [21]. 
 
El suelo donde se siembra debe tener buen drenaje externo e interno, así serán 
mínimas las pérdidas por enfermedades. También es necesario controlar el pH de 
los suelos que no sean demasiado ácidos para disminuir el ataque de hongos o 
bacterias [26]. 
 
La siembra del Aloe Vera en el campo se hace por trasplante (Figura 3), para lo 
cual es necesario producir las plántulas en vivero y luego llevarlas al campo 
definitivo. Estas plántulas pueden reproducirse por división de raíz o rizoma .Las 
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plántulas pueden sembrarse en bolsas y mantenerse durante dos meses antes de 
llevarlas al terreno definitivo [24]. 
 
 
Figura 3. Trasplante de plántula de Aloe vera [8]. 
 
La época de siembra se lleva a cabo cuando inicia la lluvia, en los meses de mayo 
a junio, y si se tiene condiciones de riego puede establecerse en cualquier época 
del año [22]. 
 
La sábila se siembra directamente al sol, sin embargo puede sembrarse a media 
sombra, para evitar que la planta sea sometida al estrés que dan las condiciones 
de altas temperaturas. El distanciamiento de siembra es de 0.50m entre plantas y 
0.70m entre surcos, para que tengan un buen desarrollo de las pencas que son las 
que se comercializan (Figura 4). Es importante que exista humedad en el suelo 
para efectuar las fertilizaciones [24][26]. 
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Figura 4. Cultivo de Aloe vera [8]. 
 
6.3.3. Cosecha  
 
La sábila se cosecha durante todo el año. Se cosechan las hojas más adultas, es 
decir, las inferiores. El corte se realiza por lo general hacia marzo o abril, cuando 
finaliza la floración y el escapo queda seco y quebradizo. Hay que tener cuidado 
de no dañar las hojas superiores al efectuar el corte y de no superar el porcentaje 
del 10 - 15%, o que sea mayor al crecimiento habido desde la cosecha anterior [5] 
[25]. 
 
Es mejor la calidad de la cosecha realizada sobre hojas maduras. Se ha 
comprobado que el número de polipéptidos aislados de hojas maduras frescas y 
de gel de hojas maduras resultó mayor que en hojas jóvenes e inmaduras. De las 
hojas recolectadas como se menciona anteriormente se extrae el zumo [5][25].  
 
Existen tres principales procedimientos para la extracción: el primero, que provee 
el producto más recomendable y por tal razón el más publicitado (aunque a veces 
poco utilizado porque las heridas producidas cicatrizan rápidamente), consiste en 
recoger por incisiones en las hojas el zumo de áloe evaporándolo después al sol o 
al fuego [5]. 
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El segundo método consiste en recogerlo por expresión, haciéndolo evaporar 
después hasta la consistencia conveniente [5].  
 
El tercero, colocando las hojas más o menos divididas en un cesto expuesto a la 
acción del agua caliente, la cual extrae las sustancias solubles que luego se 
separan por evaporación, de la misma manera que en la preparación de extractos 
[5]. 
 
6.4. ENFERMEDADES QUE ATACAN A LA PLANTA DE Aloe vera 
 
La planta de Aloe Vera es muy resistente a plagas, pero a veces es atacada por 
insectos, como caracoles, pulgones y babosas. Aunque, también con poca 
frecuencia la planta es atacada por diferentes enfermedades [4] [9] [20]. 
 
Enfermedades bacterianas   
Agente causal: Erwinia sp.  
Síntomas: se caracteriza por presentar necrosis seca en las hojas, que forman 
grandes parches irregulares a lo largo de la lámina foliar (Figura 5). El pseudotallo 
manifiesta manchas necróticas, pero en un grado menos avanzado con un halo 
acuoso en la etapa inicial [4] [20].  
 
 
Figura 5. Aloe vera con necrosis en las hojas [45]. 
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Aloe vera con marchitez y pudrición basal 
Agente causal: Pythium, Phytophthora, Fusarium sp.  
Síntomas: causa marchitez en las hojas, ocasionándoles una curvatura hacia abajo. 
Este hongo penetra por las raíces y va avanzando por el tallo (Figura 6). Como 
síntomas internos se observa en cortes longitudinales del tallo, cerca de la base de la 
planta, específicamente en el área de los haces vasculares, una coloración que va 
desde el rojizo hasta el café [4][20]. 
  
 
Figura 6. Aloe vera con marchitez en las hojas [20]. 
 
Marchitez: 
Agente causal: oídium o “mal blanco 
Síntomas: causa marchitez en las hojas empezando con unas manchas blancas, 
ocasionada por el exceso de humedad (Figura 7) [4][20]. 
 
 
Figura 7. Aloe vera con manchas blancas sobre las hojas  [4]. 
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Pudrición de la raíz  
Agente causal: Rhizoctonia sp.  
Síntomas: causa lesiones oscuras (necróticas) en la base del tallo, éstas son 
deprimidas. Se producen pudriciones en el tallo y en la raíz, lo que interrumpe el flujo 
de la savia en la parte afectada, causando la muerte de la planta (Figura 8) [4][20]. 
 
 
Figura 8. Planta de Aloe vera con pudriciones en el tallo y en la raíz [20]. 
 
Cuando alguna de estas enfermedades atacan a la penca del Aloe vera, ésta pierde 
valor comercial, ya que se forman manchas. El tejido se licua, se seca y finalmente 
se parte la penca, razón por la cual no es seleccionada para la extracción del gel. Si 
la raíz es invadida por los patógenos, se afecta la planta completa, causándole 
marchitez al no permitir el paso de nutrientes y puede causar hasta la muerte de la 
planta [20]. 
 
Para reducir el efecto de estas enfermedades se recomienda la aplicación de un plan 
de control integrado, donde se ofrezcan alternativas a los productores, de acuerdo 
con los factores ecológicos y sociales. Debe enfocarse principalmente aplicando 
prácticas agronómicas, culturales y control biológico, ya que en el cultivo de sábila no 
se recomienda el control químico, dado que los elementos tóxicos de éstos son 
absorbidos por el cultivo y por lo tanto, los productos obtenidos presentarían trazas 
de estos elementos, lo que les restaría calidad [4].  
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6.5. COMERCIALIZACIÓN DEL Aloe vera EN COLOMBIA  
 
En Colombia el mercado de Aloe Vera es relativamente joven debido en gran parte 
a la poca iniciativa y cooperación entre sector público y privado con apoyo de la 
academia. Ha sido no más hasta este nuevo siglo que algunos grupos particulares 
han tomado el liderazgo y comenzar a unir fuerzas para desarrollar un producto 
con alto potencial en cuanto a comercialización local e internacional [5]. 
 
Actualmente el Ministerio de Agricultura cuenta con un organismo que se encarga  
de impulsar programas y estrategias para un mejor y mayor desarrollo del sector, 
LA CADENA NACIONAL PRODUCTIVA DE LA SÁBILA. Esta busca beneficiar no 
solo al sector agrícola en particular, sino también el desarrollo rural por medio de 
generación de empleo, inversión extranjera, vinculación de pequeñas y medianas 
empresas que se espera,  ayuden a mejorar la competitividad dentro de la cadena 
productiva y lleguen a nuevos mercados con productos de valor agregado [9]. 
 
6.6. ANÁLISIS BROMATOLÓGICO Y FOLIAR 
 
Un análisis bromatológico se utiliza para evaluar e investigar química y 
biológicamente los alimentos y las materias primas, comprenden parámetros 
globales de componentes mayoritarios y minoritarios que se determinan por 
métodos físico-químicos y se analizan para la evaluación y caracterización de 
distintos productos [29] [33].  
 
Dentro de estas determinaciones generales se encuentran los siguientes métodos 
básicos: 
 
· Humedad 
· Cenizas  
· Proteína (nitrógeno total)  
  34 
· Extracto etéreo 
· pH 
· Determinación de minerales  
Ø Determinación de Potasio, Calcio y magnesio 
Ø Determinación de Hierro, Manganeso, Zinc y Cobre. 
Ø Determinación de Fósforo 
Ø Determinación de Boro 
 
Un análisis foliar es utilizado para analizar material vegetal, al igual que el 
bromatológico es usado para cuantificar materia seca, cenizas, grasa, fibra, 
proteína, calcio, fósforo y otros minerales. Es muy útil para determinar el nivel 
nutricional de la planta [30] [31]. 
 
6.6.1. Humedad 
 
El agua es el único ingrediente que está prácticamente presente en todas las 
materias primas y su cantidad, estado físico y dispersión en ellas afectan su 
aspecto, olor, textura y sabor [29] [32]. 
 
La humedad se determina por análisis gravimétrico de una sustancia seca, se 
entiende por sustancia seca todos los componentes no volátiles de la muestra. Se 
incluye aquí fundamentalmente lípidos, carbohidratos, proteínas y minerales entre 
otros [29]. 
 
6.6.2. Cenizas 
 
El concepto de residuo de incineración o de cenizas se refiere al residuo que 
queda tras combustión (incineración) completa de los componentes orgánicos de 
una muestra en unas condiciones determinadas. El residuo obtenido por 
incineración directa de una muestra de alimento puede contener, además de las 
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sustancias minerales del alimento, partículas de carbono procedentes de una 
combustión incompleta o también impurezas del alimento [29] [32]. 
 
Una vez que se eliminan estas impurezas y partículas de carbono, este residuo 
corresponde al contenido de minerales del alimento. En las cenizas vegetales 
predominan los derivados del potasio [29] [32]. 
 
6.6.3. Proteína (Nitrógeno total) 
 
Uno de los métodos para la cuantificación del contenido proteico  se basa en el 
principio de la determinación del contenido en nitrógeno (método kjeldahl) [29].  
 
La determinación por método kjeldahl se realiza mediante los siguientes pasos: 
Digestión: 
El ácido sulfúrico con ayuda de un catalizador y calor, oxida la materia orgánica 
hasta CO2 y agua, y transforman todo el nitrógeno amínico (NH2) e imínico 
(NH=NH) provenientes de proteínas y aminoácidos en ión amonio (NH4+). 
La reacción general que tiene lugar es la siguiente: 
 
Destilación: 
La muestra digerida se trata con un álcali añadido en exceso el que reacciona 
descomponiendo el  sulfato de amónio  en amoníaco que es volátil y se destila por 
arrastre con vapor. La reacción que tiene lugar es la siguiente: 
 
 
El  NH3  destilado se recoge sobre una mezcla de indicadores y una solución de 
ácido bórico. La reacción que ocurre es: 
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Valoración: 
El borato de amonio formado se valora entonces utilizando como patrón una 
solución estandarizada de ácido clorhídrico: 
 
 
El punto final de la valoración estará a pH ácido, por la presencia de ácido bórico 
finalmente formado. 
 
Se calcula finalmente el contenido de proteína con ayuda de un factor de 
conversión (F) y el resultado (NxF) se expresa como proteína. Se aplica el factor 
de conversión 5.7 (Nx5.7). Esta determinación sirve como una medida del 
contenido proteico en los alimentos [29][32][34]. 
 
6.6.4. Extracto Etéreo.  
 
El termino extracto etéreo se refiere a las sustancias extraídas con éter etílico que 
incluye el grupo de nutrientes llamados grasa bruta o lípidos y son todos los éteres 
de los ácidos grasos libres, vitaminas liposolubles, los carotenos la clorofila y otros 
pigmentos [32][34][35]. 
 
Los lípidos son compuestos insolubles en agua pero solubles en solventes 
orgánicos tales como el éter, acetona, alcohol, cloroformo o benceno, 
generalmente se encuentras distribuidos en la naturaleza como ésteres de ácidos 
grasos de cadena larga. Es decir, que una propiedad suya predominante radica en 
su escasa o nula solubilidad en compuestos típicamente polares, con el agua en 
primer lugar. En consecuencia, esta clase de comportamiento tendrá que incidir de 
modo directo sobre la forma de extraerlos, manipularlos, procesarlos, 
  37 
acondicionarlos, conservarlos y utilizarlos en la industria alimentaria 
[32][34][35][36]. 
 
La determinación cuantitativa del contenido graso de un alimento se realiza por lo 
general por extracción con un disolvente lipófilico. La grasa libre se determina por 
extracción directa: método soxhlet. Tiene una importancia esencial que la muestra 
sea anhidra, por que el éter etílico se disuelve parcialmente en agua, que a su vez 
extraerá azúcares, entre otros compuestos, durante la extracción de la grasa 
[29][34][35][36]. 
 
6.6.5. pH 
 
El pH es una propiedad química que tiene un efecto importante en el desarrollo de 
plantas y  microorganismos. La lectura de pH se refiere a la concentración de 
iones hidrógeno activos (H+) que posea la muestra, por la interacción de los 
componentes sólidos y líquidos. La concentración de iones hidrógeno es 
fundamental en los procesos físicos, químicos y biológicos de las plantas. Se 
utilizan soluciones amortiguadoras, de pH conocido, para calibrar el instrumento y 
luego comparar, ya sea el potencial eléctrico o el pH directamente de la solución 
por evaluar [40][41]. 
 
6.6.6.  Determinación de minerales 
 
El 95% de la materia seca de los vegetales está compuesto por carbono, oxigeno, 
hidrógeno y nitrógeno. El 5% restante lo forman diversos elementos minerales de 
los que son imprescindibles para su desarrollo vegetal y otros son menos 
indispensables [29][39][40]. 
 
Excepto el carbono, oxigeno e hidrógeno que la planta extrae del agua y del aire, 
los restantes elementos son absorbidos normalmente del suelo, por cuya razón es 
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necesario mantener un contenido suficiente, en condiciones asimilables, para que 
la planta pueda absorber las cantidades requeridas, estos elementos son 
incorporados principalmente en forma de iones inorgánicos [39][17]. 
 
De los elementos minerales esenciales que la planta necesita  absorber del suelo  
para la nutrición vegetal suelen clasificarse  en tres grupos primarios, secundarios 
y micronutrientes [39][41]. 
 
1. Nutrientes primarios: Nitrógeno, Fósforo y Potasio, imprescindibles para el 
desarrollo vegetal y son absorbidos por las plantas, en cantidades 
relativamente altas, debido a esto generalmente estos nutrientes primarios 
son los primeros en ser deficientes en los suelos [39][40][41]. 
2. Nutrientes secundarios: Calcio, magnesio, y azufre, absorbidos por las 
plantas  en cantidades moderadas y, aunque sus carencias suelen ser 
menos frecuentes, sin embargo estos son tan importantes como los 
nutrientes primarios [39] [40][41].  
4. Micronutrientes: Hierro, Manganeso, Molibdeno, Zinc, Boro, Cloro y 
Cobre conocidos también como elementos traza u oligoelementos, al 
igual que nutrientes secundarios son necesarios para las plantas, los 
utilizan en pequeñas cantidades, y la planta debe tenerlos a su alcance 
cuando los necesita [39][40][41]. 
 
6.6.6.1.  Determinación de Potasio, Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, 
Zinc y Cobre 
 
La determinación analítica de Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Hierro (Fe), 
Manganeso (Mn), Zinc (Zn) y Cobre (Cu) se lleva a cabo por el método de 
espectroscopia de absorción atómica, se debe realizar un tratamiento previo con el 
fin de obtener una disolución del analito  adecuada para la atomización. 
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Métodos habituales de descomposición y disolución de las muestra se llevan a 
cabo, tratando con ácidos minerales en caliente, oxidación con reactivos líquidos y 
fusión a elevadas temperaturas [33]. 
 
En la Espectroscopia de Absorción Atómica, la radiación de una longitud de onda 
determinada emitida por una lámpara de cátodo hueco específica del elemento a 
analizar, sufre una pérdida de intensidad al atravesar una llama en la que se 
encuentra atomizada la muestra en estudio, pérdida que es proporcional a la 
concentración del analito elemental en la muestra. Se mide la absorbancia de la 
muestra a la longitud de onda característica del analito [33]. 
 
Potasio 
 
La planta absorbe el potasio iónico (K+) presente en las soluciones del suelo, 
puede absorber cantidades de potasio superiores a las necesidades de la planta 
originando lo que se denomina ¨consumo de lujo¨. Los cultivos contienen 
aproximadamente la misma cantidad de K que de N, pero más K que P [39][41]. 
 
Las cantidades absorbidas por la planta son muy variables y dependen tanto del 
contenido de K disponible en el suelo como el de otros cationes, calcio, magnesio 
y sodio [39]. 
 
Una función importante del K en el crecimiento de las plantas es la influencia de 
este nutriente en el uso eficiente del agua. El proceso de apertura y cerrado de los 
poros de las hojas (denominados estomas) es regulado por la concentración de K 
en las células que rodean estos poros. La escasez de K no permite que los 
estomas se abran totalmente y que sean rápidos al cerrarse. Esta condición hace 
que el estrés que sufre la planta por falta de agua sea mayor [41] [39]. 
¨ 
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Calcio 
 
Es absorbido por las plantas como ión calcio (Ca+2). Aunque en la planta aparece 
el calcio combinado formando parte de numerosos compuestos orgánicos. Es un 
elemento de muy baja movilidad interna [39][42]. 
 
Debido a interacciones entre calcio, potasio y magnesio, su velocidad de 
absorción puede disminuir cuando existen altas concentraciones de potasio y/o 
magnesio en la solución del suelo. Su absorción puede ocurrir por mecanismos 
pasivos (como la transpiración), o por mecanismos activos (proceso que involucra 
gastos de energía por la planta, al realizar la absorción) [42]. 
 
A diferencia de otros elementos, el calcio no tiene gran importancia como 
activador enzimático. Su papel más importante es formar parte de la pared celular 
y mejorar la permeabilidad celular [39][42]. 
 
Un síntoma común de la deficiencia de Ca es un pobre crecimiento de las raíces. 
Las raíces con deficiencia de Ca se tornan negras y se pudren. Las hojas jóvenes 
y otros tejidos nuevos desarrollan síntomas debido a que el Ca no se trasloca 
dentro de la planta. Los tejidos nuevos necesitan Ca para la formación de sus 
paredes celulares [41][42]. 
 
Magnesio 
 
Es absorbido por la planta como Mg+2. En la planta, el magnesio es un 
constituyente metálico de excepción en la molécula de clorofila. Cualitativamente, 
sin embargo, el magnesio  clorofílico sólo representa, alrededor del 10-12% del 
total contenido en la planta. También se encuentra asociado a diversos aniones 
orgánicos como son: malato, nitrato, pectato y oxalato, en semillas, ramas, hojas y 
troncos [39][43]. 
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Hay que señalar que, a diferencia del calcio, el magnesio es un elemento de alta 
movilidad interna, y puede trasladarse fácilmente de las hojas viejas a las jóvenes 
en caso de deficiencia. Por ello cuando esta se presenta, las primeras hojas que 
son afectadas son las adultas. Este elemento tiene relaciones antagónicas con el 
calcio y el potasio. Si la cantidad de magnesio es baja en relación con esos dos 
elementos en forma catiónica, disminuye su velocidad de absorción por las raíces 
de la plantas [41][42][43]. 
  
El magnesio tiene dos funciones esenciales: 
 
· La primera: forma parte de la clorofila, molécula básica en el proceso 
fotosintético (Figura 9). 
· La segunda: participa activamente en el metabolismo de los carbohidratos 
como glucosa, fructuosa y galactosa, Activándolos enzimáticamente, 
mediante la incorporación de adenosin trifosfato (ATP) a la molécula 
glucídica [39][42][43]. 
 
  
 
Figura 9. Estructura de la clorofila de la cual hace parte el magnesio. 
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Hierro 
Puede ser absorbido por las plantas como ión ferroso (Fe+2) y como ión férrico 
(Fe+3). Cuando es absorbido por la planta como  Fe+3, es reducido internamente a 
Fe+2, forma metabólicamente activa. La absorción del hierro disminuye si en el 
ambiente rizosferico hay altas concentraciones de cobre, zinc, manganeso y 
calcio. La deficiencia de Fe puede ser causada por un desbalance con otros me-
tales como el Mo, Cu o Mn [41][42][43]. 
    
El hierro es necesario para la formación de la  clorofila e interviene en algunas 
enzimas del sistema respiratorio. Su deficiencia da lugar a hojas jóvenes 
pequeñas, de color verde pálido o amarillento. Esa disminución de clorofila recibe 
el nombre de clorosis. Las hojas jóvenes se ven más afectadas que las viejas, 
debido a la relativa inmovilidad del hierro dentro de la planta [42][44]. 
 
Manganeso 
 
Es absorbido activamente por la planta como Mn+2. Si en el ambiente suelo-raíz 
existen altas concentraciones de formas iónicas como Potasio, Calcio, Magnesio,  
Cobre y Zinc, su velocidad de absorción disminuye [42][44]. 
 
El manganeso como el hierro, es un elemento de escasa movilidad en la planta, 
los síntomas de su deficiencia aparecen, primero, en las hojas jóvenes y varían 
según la especie, en las plantas de hoja ancha suelen presentarse clorosis (similar 
a la ocasionada por la clorosis férrica). En algunas ocasiones aparecen una serie 
de puntos de color café obscuros. Las deficiencias de Mn ocurren con más 
frecuencia en suelos con alto contenido de materia orgánica y en suelos con pH 
neutro a alcalino [41][42][44]. 
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La semejanza entre el manganeso y el hierro da lugar a una forma de 
competencia entre ambos. Los síntomas de toxicidad férrica corresponden a los 
de deficiencia de manganeso y viceversa [44]. 
 
Zinc 
 
Es  absorbido rápidamente y en forma iónica por las plantas, como Zn+2. Es muy 
poco absorbido en forma de complejos orgánicos (al igual que el cobre), lo que es 
una diferencia con el hierro y el manganeso. La presencia de altos contenidos de 
fósforo en el sistema suelo-raíz, disminuye su disponibilidad para las raíces 
absorbentes. El zinc participa en diversos mecanismos enzimáticos y en la 
estabilidad de compuestos enzimáticos que contienen iones metálicos ligados a su 
estructura [39][41][42]. 
 
Cobre 
 
Este es absorbido como ión cúprico (Cu+2), o cuproso, Cu(OH)+1, o como parte de 
los complejos orgánicos, pero en muy bajas cantidades. Si en el ambiente suelo-
raíz hay altos contenidos de fósforo, molibdeno y zinc, su absorción disminuye [42] 
[44]. 
 
La escasez del cobre ocasiona la acumulación de hierro en la planta. El exceso de 
cobre da lugar a síntomas cloróticos, semejante a los que indican la deficiencia de 
hierro. El Cobre presenta escasa movilidad en la planta, la sintomatología de las 
deficiencias es más evidente en las hojas jóvenes [41][42][43][44]. 
 
6.6.6.2. Determinación de Fósforo 
 
Las plantas lo absorben rápidamente como fosfato monovalente (H2PO4)-1. Si el 
fósforo esta en forma divalente (HPO4)-2, o como trifosfato (PO4)-3, es absorbido 
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con mayor lentitud. La forma de absorción está más ligada a las condiciones de 
pH del suelo. El pH apropiado en el suelo para su absorción está entre 6 y 6,8 
[42]. 
 
El fósforo es esencial para el crecimiento de las plantas. No puede ser sustituido 
por ningún otro nutriente. La planta debe tener fósforo para cumplir su ciclo normal 
de producción, las deficiencias aparecen primero en las partes bajas de la planta 
[41][42]. 
 
La determinación de fósforo en foliares se basa en la reacción del ión fosfato con 
el molibdovanadato para formar un complejo de color amarillo  estable en medio 
ácido, La intensidad del color amarillo es proporcional a la concentración de 
fosforo, esto es medido en un espectrofotómetro UV-VIS [33][59]. 
 
La concentración óptima del HNO3 en solución es de 0.5 N. Si la acidez está por 
debajo de 0.2 N no hay desarrollo del color y si está por encima del 1.6 N es muy 
lento por consiguiente el blanco, los patrones y las muestras contienen la misma 
cantidad de ácido [33]. 
 
6.6.6.3. Determinación de Boro 
 
Las plantas lo absorben en forma de ácido bórico, (H3BO2), y en menor cantidad 
en forma de boratos como el (H3BO3)-1. Es un elemento esencial para la 
polinización y en la translocación de azúcares y almidón, participa en la 
fotosíntesis de aminoácidos y proteínas [41][42][39]. 
 
Para realizar el análisis cuantitativo de boro se utiliza un espectrofotometro  y se 
realiza por el método colorimétrico Azometina H.  Este método está basado en la 
formación de un complejo estable  de color amarillo entre el boro y la Azometina-H 
(Figura 10), el cual se valora colorimétricamente a 410 nm [33][58]. 
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Figura 10.  Reacción entre la Azometina H y el Boro 
 
Al tratarse de un micronutriente es aconsejable partir de una disolución no tan 
diluida (ej: 1:10)  de la muestra inicial ya que suele estar en concentraciones 
bajas. La mayor parte de las muestras, aun diluidas, conservan un ligero color 
marrón que puede interferir con el complejo formado con la Azometina, por lo que 
se hace necesario efectuar tantos blancos de color como muestras [58]. 
 
6.7. ANALISIS DE SUELOS 
 
El suelo puede definirse como la capa superior de la tierra que se distingue de la 
roca solida y en donde las plantas crecen [43][49].  
 
Para que las plantas crezcan se necesita de ciertos factores de crecimiento que 
por lo general son suplidos por un terreno fértil y condiciones ambientales 
adecuadas [43][49]. 
 
La fertilidad es vital para que un  suelo sea productivo. Al mismo tiempo, un suelo 
fértil no es necesariamente un suelo productivo. Factores como mal drenaje, 
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insectos, sequía, pueden limitar la producción, aún cuando la fertilidad del suelo 
sea adecuada [41].  
La productividad del suelo funciona debido a las relaciones existentes entre el 
suelo y la planta.  Ciertos factores externos controlan el crecimiento de la planta: 
aire, temperatura, luz, nutrientes y agua.  Con excepción de la luz,  la planta 
depende del suelo  (al menos parcialmente)  para obtener estos factores. Cada 
uno afecta directamente el crecimiento de la planta y cada uno está relacionado 
con los otros. La disponibilidad de nutrientes está influenciada por el balance entre 
el agua y el suelo así como por la temperatura [41]. 
 
El rendimiento de un cultivo es afectado por diversos factores, entre los que ocupa 
un lugar importante la disponibilidad de los nutrimentos esenciales para las plantas 
en el suelo. Cuando estos nutrimentos no están en cantidades adecuadas, hay 
necesidad de adicionar fertilizantes químicos o enmiendas para suplir las 
necesidades y corregir condiciones adversas. Desde este punto de vista, el 
análisis químico del suelo puede suministrar información valiosa [50]. 
 
Las pruebas que se realizan en un análisis de suelos son las siguientes: 
 
· Materia orgánica 
· pH (acidez del suelo) 
· Nitrógeno total 
· Determinación de Fósforo 
· Determinación de Potasio, Calcio y Magnesio 
· Determinación de Hierro, Manganeso, Zinc, Cobre 
· Determinación de Aluminio 
· Determinación de Azufre 
· Determinación de Boro 
 
 
  47 
6.7.1. Materia orgánica 
 
Mediante el proceso de mineralización de la materia orgánica, algunos elementos 
que son nutrientes para las plantas, se transforman de una forma orgánica no 
utilizable por las plantas, en una forma inorgánica asimilable. Cuando se da las 
formas adecuadas para el desarrollo de este proceso, la materia orgánica se 
convierte en una importante fuente de suministro de Nitrógeno, Fosforo, Azufre y 
algunos elementos menores aprovechables por las plantas. La materia orgánica 
tiene además gran importancia como compuesto mejorador de las propiedades 
físicas, agente buffer y como participe en la capacidad de intercambio Catiónico 
del suelo [52] [60].  
 
El principal componente de la M.O. (materia orgánica) del suelo es el carbono 
orgánico, por lo que todos los métodos basados en la oxidación del carbono 
orgánico del suelo sirven como determinación indirecta de la M.O. El valor de la 
M.O. del suelo se obtiene a partir del contenido en carbono orgánico multiplicado 
por el factor 1,724 (coeficiente de Waskman). El método más utilizado es el de 
Walkley y Black, cuyo fundamento es la determinación del carbono orgánico que 
se oxida con dicromato potásico en presencia de ácido sulfúrico; el exceso de 
oxidante se valora con sulfato ferroso amónico (sal de Mohr) y la cantidad de 
carbono orgánico oxidado se calcula a partir de la cantidad de dicromato reducido. 
La oxidación de la materia orgánica con dicromato en medio ácido, se desarrolla 
siguiendo la siguiente reacción, [52]: 
 
3C + 2K2Cr2O7 + 8H2SO4              3CO2 + 2K2SO4  + 2Cr2(SO4)3 + 8H2O 
 
6.7.2. pH (Acidez del suelo) 
 
El pH expresa la concentración efectiva de iones (H+) activos en la solución del 
suelo. El grado de acidez o alcalinidad de un suelo es determinado por método 
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potenciométrico, con este método se mide el potencial de un electrodo sensitivo a 
los iones  H+, el cual es proporcional a la concentración de H+ en la solución del 
suelo y expresado en términos de la escala de pH [37][41][49][60]. 
 
6.7.3. Nitrógeno total 
 
El nitrógeno forma parte de las principales biomoléculas de todos los seres vivos. 
Es también uno de los elementos más abundantes de la tierra, pues en su forma 
gaseosa (N2) constituye 78% de la atmósfera. Sin embargo, la cantidad de 
nitrógeno presente en muchos suelos es escasa, debido a su propia dinámica y a 
su ciclo biogeoquímico. El nitrógeno puede llegar al suelo gracias a los aportes de 
materia orgánica y a la fijación bacteriana a partir del aire. Dentro del suelo es 
aprovechado por las plantas, animales y microorganismos que lo incorporan a sus 
tejidos. Cuando dichos organismos se mueren, el nitrógeno reingresa al suelo 
completando el ciclo [49] [41] [59].  
 
La importancia del nitrógeno en el suelo, radica en que este elemento debe 
encontrarse en cantidades nutricionales suficientes, en el horizonte organico del 
suelo para que éste soporte una producción vegetal máxima, siendo pues el 
elemento más utilizado como fertilizante [59].  
El análisis de nitrógeno total para suelos se realiza por el método kjeldahl descrito 
en el numeral 6.1.3. 
 
6.7.4. Determinación de Fósforo 
 
El fósforo del suelo se clasifica en fósforo orgánico e inorgánico, dependiendo de 
la naturaleza de los compuestos que forme. La forma orgánica se encuentra en el 
humus y la materia orgánica. La fracción inorgánica está constituida por 
compuestos de hierro, aluminio, calcio y flúor, entre otros, y normalmente son más 
abundantes que los compuestos orgánicos [1].  
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La forma como puede encontrarse el fósforo en el suelo se puede resumir en 
fósforo total que incluye fósforo de la materia orgánica y fósforo de la sustancia 
inorgánica. El fósforo de las sustancias inorgánicas son fosfatos que pueden ser 
solubles e insolubles, [50]. 
 
Este método Bray II se basa en la extracción de las formas de fosforo fácilmente 
solubles, principalmente fosfatos de calcio, con la combinación de Ácido 
Clorhídrico y fluoruro de amonio. Los fosfatos con el molibdato, de amonio y el 
tartrato de potasio y antimonio, desarrollan un color azul al reducirse con el ácido 
ascórbico [33]. 
 
6.7.5. Determinación de Potasio, Calcio, Magnesio,  Hierro, Manganeso, Zinc 
y Cobre en suelo. 
 
El Potasio (P) presente en los suelos aparece por desintegración y 
descomposición de las rocas que contienen minerales potásicos. Los minerales 
que se consideran generalmente como fuentes originales de potasio son los 
feldespastos potásicos, la moscovita y la biotita, [43]. 
 
El Calcio (Ca) es parte de la estructura de varios minerales del suelo como la 
dolomita, calcita, apatita y feldespatos. Éste elemento se presenta como un catión, 
y está gobernado por los fenómenos del intercambio catiónico al igual que los 
otros cationes, se mantiene adherido como Ca++ intercambiable en la superficie 
de los coloides cargados negativamente. Al igual que otros cationes, el Ca tam-
bién está presente en la solución del suelo. Los suelos áridos y calcáreos 
contienen los niveles más altos de Ca. Los suelos viejos de los trópicos contienen 
muy poco Ca y tienen un valor de pH muy bajo. Los suelos arcillosos contienen 
más Ca que los suelos arenosos [41]. 
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El Magnesio (Mg) está sujeto a intercambio cationico, se encuentra en la solución 
del suelo y se absorbe en las superficies de las arcillas y la materia orgánica. 
Proviene de minerales como la biotita, hornablenda, dolomita y clorita. Los suelos 
generalmente contienen menos magnesio que Calcio debido a que el Mg no es 
absorbido como el Calcio por los coloides del suelo y puede perderse fácilmente 
por lixiviación [42] [43]. 
 
El Hierro (Fe) es el cuarto elemento más abundante en la corteza terrestre. El Fe 
soluble se presenta en la fase acuosa de los suelos bien drenados como ion Fe+3, 
y como  Fe+2 en suelos mal drenados, donde casi siempre presentan  valores altos 
de hierro. Las formas dominantes en los suelos son óxidos férricos solubles, en 
formas intercambiable, ligado a grupos carboxilos o fenólicos, o ligado a la 
superficie de las arcillas [42]. 
  
El Cobre (Cu) es más propenso a ser deficiente en los suelos orgánicos. Estos 
suelos generalmente contienen niveles adecuados de Cu, pero lo retienen tan 
fuertemente que solo una pequeña cantidad es disponible para el cultivo. Los 
suelos arenosos, bajos en materia orgánica, también pueden llegar a ser 
deficientes en Cu, debido a pérdidas por lixiviación. Los suelos pesados 
(arcillosos) son los que tienen menos probabilidad de desarrollar deficiencias de 
Cu [43]. 
 
El Manganeso (Mn) se encuentran en el suelo en estado de oxidación incluyendo 
tres formas de valencia: divalente, trivalente y tetravalente. En suelos ácidos el 
manganeso puede ser toxico, en suelos alcalinos con un pH mayor de 7, puede 
ser deficiente pero no toxico [42] [43]. 
 
El Zinc (Zn) fue uno de los primeros micronutrientes reconocido como esencial 
para las plantas. Además, es el micronutriente que con más frecuencia limita los 
rendimientos de los cultivos.  A pesar de que es requerido en pequeñas 
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cantidades, es imposible obtener rendimientos altos sin este micronutriente. 
 
El análisis de Potasio, Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, Zinc y Cobre  para 
suelos se realiza de acuerdo a lo descrito en el numeral 6.1.6.1. 
 
6.7.6. Determinación de Aluminio 
 
El aluminio es el tercer elemento más abundante de la corteza terrestre. En los 
suelos ácidos (pH< 4,5) el aluminio se solubiliza y se convierte en su catión 
trivalente Al3+ que es tóxico. La toxicidad por aluminio es el principal factor 
limitante de la productividad en suelos ácidos [42] [43] [44]. 
 
Se ha demostrado que los suelos tiene muy poco H+ intercambiable y que es el 
aluminio y no el hidrógeno el responsable de la acidez del suelo, ya que este 
aluminio intercambiable al pasar a la solución del suelo reacciona con agua 
formando hidróxido de aluminio  (Al(OH)3) y H+. 
 
 
 
Así pues la acidez intercambiable comprende los iones de Al+++  y H+ y se 
determina desplazando estos iones con una sal neutra como KCl. 
 
Cuando se trata el suelo con solución de KCl 1M el K+ reemplaza el H+ y el Al+++  
intercambiables formándose una solución de HCl y AlCl3 los cuales pueden ser 
titulados con solución estandarizada de NaOH y fenoftaleína. 
Titulación:      
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Se determina en las muestras cuyo pH sea menor de 5.2 [33]. 
 
6.7.7. Determinación de Azufre 
 
El azufre (S) la forma normal de este elemento en los suelos es combinado. Estas 
combinaciones se presentan en formas orgánicas que procede de los residuos 
vegetales y animales, y en diferentes formas minerales que se oxidan hasta 
sulfatos mediante reacciones muy diversas. Es absorbido principalmente por las 
plantas como anión sulfato (SO4=) [42] [43]. 
 
La solución extractora utilizada se basa en el fosfato monocálcico el cual extrae el 
SO2- soluble más el absorbido en la fracción coloidal del suelo. Ambas fracciones 
son disponibles para la planta, por consiguiente la metodología usada es 
adecuada para la determinación del azufre disponible. La cuantificación del SO2-4 
se basa en la precipitación del azufre en forma de BaSO4 cuando el ión sulfato 
extraído, reacciona con el cloruro de bario (BaCl2) presente en el reactivo 
turbidimétrico. El precipitado blanco de BaSO4 puede mantenerse en suspensión 
mediante la adición de gelatina, para posterior determinación turbidimétrica. (El 
Extracto debe ser translucido e incoloro, para lo cual en algunas ocasiones se 
recurre al carbón activado), [33]. 
 
6.7.8. Determinación de Boro 
 
El boro se presenta en el suelo en combinaciones minerales (borosilicatos y 
boratos), adsorbido sobre las arcillas y sobre los oxhidroxidos de Fe y Al, 
adsorbido sobre la materia orgánica y en las soluciones de suelo acidas de BO3H3. 
El contenido medio de boro de los suelos agrícolas es de 0,25 - 0,5 ppm, [39].  
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El método fotométrico que se utiliza para detectar el boro se llama azometina H. El 
Ácido Bórico reacciona con la Azometina H para formar un complejo estable de 
color amarillo, el cual se valora colorimétricamente a 410 nm, [33]. 
 
6.8. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 
 
Un análisis microbiológico general en alimentos y materia prima busca 
principalmente identificar microorganismos y determinar la carga microbiana de 
una muestra determinada los cuales pueden afectar la calidad de la materia prima 
que se utiliza para la elaboración de un producto, la información que se obtiene al 
estudiar la carga microbiana permite, detectar posible presencia de algún 
microorganismo patógeno que suponga un riesgo para la salud del consumidor, 
siendo este el principal objetivo más importante en microbiología alimentaria, [56]. 
 
Los Principales análisis microbiológicos para plantas y alimentos son: 
 
· Hongos y levaduras 
· Coliformes Totales y Fecales 
· Aerobios  mesofilos 
· Staphilococcus aureus 
· Salmonella 
· Pseudomonas aerouginosa 
 
6.8.1. Mohos  y Levaduras 
 
Los mohos y las levaduras forman parte del reino fungi. Los mohos son 
multicelulares filamentosos cuyo crecimiento en un alimento se reconoce por su 
aspecto aterciopelado. Las levaduras crecen en agregados de células 
independientes, cuando crecen en los alimentos forman colonias características 
[53] 
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Nos indican la edad del alimento y contaminación ambiental, su crecimiento 
depende mucho de la cantidad de humedad presente en el alimento, o del lugar 
donde se almacena [54]. 
 
Este análisis se realiza por la técnica de enumeración de las colonias a 25ºC.  
Este método se basa en la siembra en superficie en un medio de cultivo selectivo 
determinado.  Se siembran las diluciones decimales, obtenidas de la muestra o de 
la suspensión madre. Se Incuban las placas en aerobiosis a 25ºC, durante 8 días. 
Cálculo del número de levaduras y mohos por mililitro o por gramo de muestra a 
partir del número de colonias obtenidas en las placas escogidas a 
los niveles de dilución que dan un resultado significativo [53]. 
 
6.8.2. Coliformes Totales y Fecales. 
 
En conjunto los coliformes están representados por cuatro géneros de la familia 
Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, y Klebsiella. Todos 
ellos son fermentadores de la lactosa en 48 horas [53] [54] 
Se encuentran en el intestino del hombre y de los animales, y también en el suelo 
y las plantas. No son muy buenos como indicadores, pero se utilizan como 
indicadores de contaminación fecal y son buenos indicadores de un proceso o de 
un estado sanitario poco satisfactorio [53] [54]. 
 
Se determinara la presencia de coliformes mediante el método de conteo de 
colonias, se basa en la siembra de tres tubos de medio de enriquecimiento 
selectivo [53]. 
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6.8.3. Aerobios Mesofilos 
 
En este grupo se incluyen todas las bacterias, mohos y levaduras capaces de 
desarrollarse entre 20 y 45ºC en las condiciones establecidas, A este grupo 
también se le conoce como cuenta total bacteriana. Siempre estarán  presentes  
en un alimento debido a que éstos no son estériles [53] [54] [55]. 
 
En este recuento se estima la microflora total sin especificar tipos de 
microorganismos. Refleja la calidad sanitaria de un alimento, las condiciones de 
manipulación, las condiciones higiénicas de la materia prima [53] [54]. 
Un recuento bajo de aerobios mesófilos no implica o no asegura la ausencia de 
patógenos o sus toxinas, de la misma manera un recuento elevado no significa 
presencia de flora patógena [53] 
 
Método por recuento de colonias a 35 ± 2ºC. Este método se basa en la siembra 
en profundidad en un medio de cultivo definido [53] [54]. 
 
6.8.4.  Staphilococcus aureus 
 
Staphylococcus aureus es un microorganismo de distribución en el medio 
ambiente muy amplia, se encuentra de forma natural en el hombre, los animales 
de granja y diversos alimentos y otros productos en los que la contaminación se 
debe principalmente a los manipuladores [53] [54]. 
 
El principal problema a nivel de la microbiología de los alimentos es que S. aureus 
puede producir una enterotoxina termoestable, y otras toxinas. El mayor 
inconveniente de estas toxinas es su elevada resistencia a los tratamientos 
térmicos habituales, soportando tratamientos de pasteurización a 72ºC / 13 
segundos, e incluso 100ºC / 30 minutos. Se inactivan a temperaturas de 
esterilización de 115º C [53] [54]. 
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Mediante el método de enumeración de colonias se determina la presencia de 
Staphylococcus aureus, este se basa en la siembra en superficie en un medio de 
cultivo sólido, se siembran las diluciones decimales, obtenidas de la muestra 
problema o de la suspensión madre. Incubación de las placas a 35 ± 2ºC durante 
24 – 48 horas. Se cálculo del número de Staphylococcus aureus por mililitro o por 
gramo de muestra a partir del número obtenido de colonias características, en las 
placas escogidas a los niveles de dilución que dan un resultado significativo, y 
confirmadas mediante la prueba de la coagulasa [35]. 
 
6.8.5. Salmonella 
 
El género Salmonella pertenece a la familia de las enterobacterias y constituye un 
grupo muy complejo de microorganismos patógenos para el hombre. Comprende 
dos especies: Salmonella enterica dividida en seis subespecies y Salmonella 
bongori. Todas ellas se pueden identificar por características fenotípicas fáciles de 
ver. Método normalizado ISO 6579 Directiva general concerniente a los métodos 
de investigación de Salmonella, se basa en la investigación de Salmonella en 
cuatro etapas sucesivas [53]: 
 
· Pre-enriquecimiento en medio no selectivo: Se  siembra la muestra en agua 
de peptona tamponada e incubación a 37º C (35º C) durante 16 – 20 horas. 
· Enriquecimiento en medios selectivos líquidos: Con el cultivo del pre-
enriquecimiento se siembra en verde malaquita con cloruro de magnesio e 
incubación a 42ºC, 24 horas, y en caldo selenito cistina e incubación a 
37ºC, 24 horas y 24 horas suplementarias. 
· Aislamiento e identificación: A partir de los cultivos anteriores se siembran 
dos medios sólidos, en agar XLD. se incuban a 37ºC,  24 horas y si es 
necesario 48 horas. 
· Confirmación: Se realiza por medio de ensayos bioquímicos y serológicos 
apropiados, como el test de aglutinación [53]. 
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6.8.6. Pseudomona aeruginosa 
 
Las Pseudomonas, se hallan distribuidas ampliamente en la naturaleza, 
encontrándose en agua dulce y salada, en el suelo de los vegetales. La mayoría 
de las especies producen un pigmento hidrosoluble, verde, azul o amarillento. 
Todas las especies son Gram positivas. Solamente una especie, la Pseudomona 
aeruginosa, está asociada con procesos infecciosos en el hombre y los animales, 
[55] [57].  
 
Se realiza Prueba de ausencia /presencia, se siembra en superficie en un medio 
de cultivo sólido, se siembra  una cantidad determinada de las diluciones 
decimales obtenidas de la muestra problema o de la suspensión madre [55]. 
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7. METODOLOGÍA 
 
 
7.1 MUESTREO  
 
El muestreo de hojas y suelo, se realizo al cultivo de Aleo vera ubicado en 
municipio de Pereira del departamento de Risaralda en el corregimiento de la 
florida, finca la Palma que se encuentra ubicada a una latitud Norte 4o 46' 13.36'' 
N, longitud Oeste 75o 37' 56.23'' a una altitud de 1610 msnm 
 
El terreno del cultivo se dividió en dos zonas de plantación: 
· Plantas sembradas en suelo con abono 
· Plantas sembradas en suelo sin abono  
 
En las plantas sembradas en suelo sin abono, se observo que en algunas de estas 
plantas las hojas presentaban daños, por esta razón  se clasificaron en: 
· Hojas sanas 
· Hojas con daños 
 
El muestreo de las plantas se llevo a cabo en zig- zag (figura 11),   tomando de 
cada planta escogida una o dos hojas sanas y sí se encontraban hojas con daños 
se tomaba una de ellas. 
 
 
Figura 11.  Esquema de muestreo. 
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Muestreo de hojas de Aloe vera: 
La recolección de hojas de Aloe vera se llevo a cabo de forma manual, realizando 
un corte en toda la base de la hoja, donde luego con un pequeño giro esta se 
desprende sin generar daños en la hoja y evitando que el gel quede expuesto 
 
Las muestras tomadas fueron envueltas en papel periódico para evitar que la hoja 
absorba agua del medio, posteriormente son empacadas en bosas plásticas 
gruesas transparentes limpias y correctamente rotuladas. Se transportaron en una 
nevera portátil hasta el laboratorio de oleoquímica ubicado en la Universidad 
Tecnológica de Pereira, donde luego fueron guardadas en el refrigerador del 
laboratorio. 
 
Muestreo del suelo 
Las muestras del suelo fueron tomadas  justo al lado de la raíz de la planta de la 
cual fueron tomadas las muestras de las hojas.  
Se limpio la superficie del terreno y se hizo un hueco en ¨V¨  entre 20 a 30cm de 
profundidad, después se introdujo la pala sacando una cantidad de tierra, la cual 
se trasfirió a una bolsa plástica limpia [90]. 
 
Una vez recolectadas todas las muestras, se llevaron al laboratorio, donde se 
homogenizo  y se preparo la muestra por cuarteo (figura 12). Esta muestra se 
empaco en una bolsa plástica limpia rotulada correctamente y se entrego al 
laboratorio de análisis de suelos de la Universidad Tecnológica de Pereira [90] 
 
 
Figura 12.  Preparación de muestra por cuarteo [33] 
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7.2. ANÁLISIS BROMATOLÓGICO Y DE FOLIARES 
 
7.2.1. Humedad  
 
Se determino la humedad  por análisis gravimétrico, la muestra se seca 
directamente en una estufa desecadora a 103±2°C de temperatura hasta que el 
peso permaneciera constante, se calculo el residuo por diferencia de peso 
[29][32][35][37]. 
 
7.2.2. Cenizas 
 
Se calcinó/incineró la muestra en la mufla,  se aumento la temperatura 
gradualmente hasta llegar  a un máximo 550°C y se mantuvo a este nivel durante 
el tiempo aproximado 2 horas para mantener unas cenizas blancas o grisáceas,  
se calculo el residuo de incineración por diferencia de peso [29][32][34][36]. 
 
7.2.3. Proteína (Nitrógeno total) 
 
La muestra fue sometida a una digestión con ácido sulfúrico concentrado en 
presencia de una pastilla catalizadora kjeldahl, a esta muestra digerida se le 
adicionó un exceso de NaOH al 40% m/v y fue sometida a una destilación por 
arrastre de vapor, recogiéndose el destilado en una solución de acido bórico al 4% 
m/v, la cual contenía unas gotas de indicador de tashiro, una vez recogido el 
destilado este se titulo  con una solución estandarizada HCL 0.1N [29][32][33][34] 
[36]. 
 
7.2.4. Extracto etéreo 
 
La muestra fue previamente deshidratada en la estufa por 30 minutos a 100°C, se 
realizo a la muestra una extracción con n-Hexano en el equipo Soxhlet. 
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Posteriormente, se elimino el disolvente y se determino gravimétricamente el 
extracto seco que representa los lípidos de la muestra [29][32][35][36]. 
 
7.2.5. pH 
 
Se realizo la determinación por el método  potenciométrico, el equipo fue calibrado 
con las soluciones amortiguadoras de pH 4 y 7, se agrego a la muestra un poco de 
agua para disolverla, se agitó y se dejó reposar 10 minutos, y finalmente se midió 
directamente el pH de la muestra con el potenciómetro [29][32][37]. 
 
7.2.6. Determinación de minerales en hojas 
 
Para la determinación de minerales se tomaron las cenizas obtenidas (óxidos o 
sales metálicas) y se realizó una digestión ácida con el fin de obtenerlos en 
solución y así realizar las diferentes determinaciones [33]. 
 
7.2.6.1 Determinación de Potasio, Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, Zinc 
y Cobre. 
 
El tratamiento aplicado a las cenizas, para la determinación de cada mineral es el 
siguiente: 
· Se adicionó unas gotas de agua a las cenizas e Inmediatamente se agregó 
4mL de HCl 1:1 
· Se calentó suavemente hasta casi sequedad, se  espero a que se enfriará y 
se agregó 2mL de HCl 1:1, las cenizas no se disolvieron por completo, por 
lo tanto se realizo una filtración por gravedad y se aforo en balones de 
25mL. 
· Se preparo los patrones de lectura en agua para cada mineral a analizar y 
se leyó posteriormente en el equipo de absorción atómica [33]. 
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7.2.6.2. Determinación de Fósforo 
 
Se Tomo una alícuota de 0.5mL  de la muestra que se obtuvo en el numeral 7.2.6., 
se agregó 4.5mL de agua y posteriormente se adiciono 2mL de solución 
coloreadora,  esta solución fue preparada en el momento que se tenían las 
muestras listas para colorear. Luego fueron mezcladas iguales cantidades de las 
soluciones de Molibdato de amonio 5% y Vanadato de amonio 0.25%. 
Se dejo en reposo 15 minutos y posterior mente se leyó en el Fotómetro a 410 nm 
[33]. 
 
7.2.6.3. Determinación de boro 
 
Se tomo 5mL de la muestra (obtenida en el numeral 7.2.7.), patrones y blanco, se 
agregó 5mL de una solución patrón enmascaradora, 10mL de Solución 
Coloreadora de Azometina H y se aforó a 25mL. Se leyó fotométricamente a 
410nm, luego de 2 horas [33]. 
 
7.3. ANÁLISIS DE SUELOS   
 
Estos análisis fueron realizados por el laboratorio de análisis de suelos de la 
Universidad Tecnológica de Pereira. 
 
7.3.1. Materia orgánica 
 
Este análisis se realizó por el método Fotométrico de Walkley y Black, la muestra 
se trató con una cantidad conocida de K2Cr2O7 (oxidante) en presencia de un 
medio ácido (H2SO4). Se desarrolla un color por acción del Ácido Crómico 
reducido el cual es proporcional a la Materia Orgánica oxidada y se determinó 
fotométricamente a 585nm [33]. 
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7.3.2. pH (acidez del suelo) 
 
El método que se llevo a cabo para medir la acidez del suelo es potenciométrico, 
primero se calibra el potenciómetro con soluciones buffer de pH 4 y pH 7, luego se 
tomaron 25 g del suelo y se adicionan 25 ml de agua destilada, se agito durante 
una hora y se leyó directamente el pH [33] [60]. 
 
7.3.3. Nitrógeno total 
 
El análisis de nitrógeno total para suelos se realizó por el método kjeldahl descrito 
en el numeral 7.2.3 [29] [32] [33] [34] [36] [59]. 
 
7.3.4. Determinación de Fósforo 
 
El método utilizado para la determinación de fósforo en suelos es el método Bray 
II, que consiste en pasar una solución extractora de HCl 0.1, N y Amonio 0.03 por 
la  muestra del suelo,  la solución extractora retiene el fosforo como fosfato. Luego 
se determino la cantidad de fosfato colorimétricamente a 585nm. Se realizó la 
curva de calibración de absorbancia en función de la concentración con los 
patrones de 8, 10, 15, 20, 25, y 30 ppm [33] [60]. 
 
7.3.5. Determinación de Potasio, Calcio y Magnesio. 
 
Para el análisis de estos minerales en suelos se utilizó  el método instrumental de 
absorción atómica, en el cual se usaron  patrones para lectura y patrones para 
realizar las diluciones. 
 
Patrones para realizar las diluciones: se partió de titrisoles (para cada uno de los 
elementos) de 1000 ppm o de una sal, se preparo un patrón de 1000 ppm. 
  64 
Esta es la solución principal, a partir de estos patrones principales se prepararon 
patrones de 100 meq/100 g de suelo para K, Ca, Mg y Na; a partir de estos 
patrones se realizaron los patrones para lectura. 
 
El tratamiento de la muestra de suelo para ser leída en el espectrofotómetro de 
absorción atómica fue la siguiente:  
 
· Se tomó 5g de suelo a la cual se le agregó acetato de amonio 1N neutro, se 
agito por 1 hora y se dejo decantando 1 noche. 
 
· Se tomó una alícuota de la solución decantada, se adicionó Lantano al 
0.2% y posteriormente se  Leyó en el Espectrofotómetro de Absorción 
Atómica. El equipo da la lectura que corresponde a la concentración de 
cada elemento en la muestra [33]. 
 
7.3.6. Determinación de Hierro, Manganeso, Zinc y Cobre. 
 
La determinación de estos elementos se realizo también por el método 
instrumental Espectrofotometría de Absorción atómica. 
Se prepararon los patrones de trabajo de la misma manera que se nombra en el 
numeral anterior 7.3.5, teniendo en cuenta que se prepararon a partir de Titrisoles 
de 1000 ppm de Fe, Mn, Zn y Cu.  
El tratamiento de la muestra de suelo para ser leída en el espectrofotómetro de 
absorción atómica fue la siguiente:  
 
· Se tomó 5g de suelo a la cual se le agrega acetato de amonio y EDTA, se 
agitó por 30 minutos y se filtro. 
 
· Para la lectura del Fe y el Mn se realizaron diluciones de 10 veces. Para Cu 
y Zn, se realizó la lectura en la solución original. 
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· Posteriormente se  leyó en el Espectrofotómetro de Absorción Atómica. El 
equipo dio la lectura que corresponde a la concentración de cada elemento 
en la muestra [33]. 
 
7.3.7. Determinación de Aluminio 
 
El análisis de aluminio o acidez intercambiable  equivale al volumen de NaOH 
gastado para neutralizar la solución de KCl. Se utilizaron 5 gramos de la muestra, 
se le adiciono 50 mL de KCl 1M y luego se agito por 5 minutos. Se filtro y se titulo 
con NaOH 0.05N [33].  
 
7.3.8. Determinación de Azufre 
 
El análisis de azufre se llevó a cabo por el método del turbidimetro.  
 
Se utilizaron 10 g de muestra, se mezclaron con 50 mL de la solución extractora 
de fosfato de calcio 0,08M  se agitó por 30 minutos. Luego, se filtro y se tomó 10 
mL de alícuota, se mezclaron con 2 mL de la solucion ácida (previamente 
preparada) más 4 mL de la solución de gelatina, se dejó en reposo por 20 minutos. 
Después de agitar la muestra se dejo reposar otros 10 minutos y posteriormente 
se medio en el fotómetro a 420 nm. Se utilizó un factor de dilución de 5 [33]. 
 
7.3.9. Determinación de Boro 
 
El análisis de Boro para suelos se realizó por el método fotométrico de la  
Azometina H. Se prepararon el blanco y los patrones de Boro para realizar las 
lecturas, el tratamiento a la muestra para poder ser leída en el equipo fue la 
siguiente: 
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· Se tomó 5 g de la muestra y se agregó una solución extractora, se agitó por 
15 minutos. 
· Se tomó una alícuota 5 mL de muestra, patrones y blanco y se les adicionó 
solución tampón y seguidamente la solución coloreadora de Azometina H. 
· Luego de 2 horas, finalmente  se leyó fotométricamente a 410 nm [33]. 
 
7.4. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 
 
7.4.1. Hongos y Levaduras 
 
Se determino la presencia de hongos y levaduras mediante el método de recuento 
de colonias, realizando la siembra de la muestra en superficie,  se sembraron las 
diluciones decimales de la suspensión madre en Agar Papa Dextrosa (PDA) y se  
incubo a 25°C durante 8 días. (Figura 13) [53][55]. 
 
 
Figura 13. Esquema para recuento de mohos y levaduras [53]. 
 
  67 
7.4.2. Coliformes Totales y Fecales 
 
La presencia de coliformes se determinó mediante el método de numero más 
probable (NMP), se siembra tres tubos con una cantidad determinada de la 
primera dilución decimal obtenida a partir de la mustra problema (Figura 14), se 
utilizo como medio de enriquecimiento selectivo, caldo Fluorocult. Se incubo a 35 
± 2°C por 48 horas. 
A partir del número de tubos positivos confirmados se calculo el número más 
probable de coliformes por mililitro o por gramo de muestra de ensayo [53] [54] 
[55]. 
 
Figura 14. Esquema para determinación Coliformes Totales y Fecales [53]. 
 
7.4.3. Aerobios  Mesofilos 
Por medio del método de recuento de colonias, se determinó la presencia de 
bacterias mesofilas mediante el método de recuento de colonias, se realizo la 
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siembra de la muestra en profundidad, el medio de cultivo seleccionado fue Agar 
Plate Count, se Incuban a 35 ± 2 °C, por 36 horas. (Figura 16)  [53][54][55]. 
 
 
Figura 15. Esquema para determinacion Aerobios mesófilos [53]. 
 
 
7.4.4. Staphilococcus aureus 
 
Se determino mediante recuento de colonia, se realizó  siembra por superficie en 
Agar Braird Parker, se incubo a  35 ± 2°C, por 36 horas. (Figura 16) [53][55]. 
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Figura 16. Esquema para determinación  Staphilococcus aureus [53]. 
 
 
7.4.5. Salmonella  
 
Se realizo con el método normalizado ISO 6579 Directiva general concerniente a 
los métodos de investigación de Salmonella, este método se realizo en cuatro 
etapas las cuales son, pre-enriquecimiento, enriquecimiento, aislamiento e 
identificación y por ultimo confirmación. (Figura 17) [53][54]. 
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Figura 17. Esquema para determinación de salmonella [53]. 
 
 
7.4.6. pseudomona aeruginosa 
 
Se determino según la prueba ausencia /presencia de Pseudomonas Aerouginosa, 
se utilizó como medio de cultivo agar Cetrimide. [12][13][15]. 
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7.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
El estudio de los resultados y su discusión se realizó a través de un “Análisis 
Univariado” sobre los estadígrafos de medidas de tendencia central y de 
variabilidad, cuya tarea se orientó a la descripción de los datos, valores o 
porcentajes obtenidos para cada variable y conocer así como se comportaron en 
el estudio. 
 
Las diferencias encontradas entre los resultados se presentan como “porcentajes 
de diferencias”, comparando los valores obtenidos a partir de cifras absolutas, 
donde el sustraendo lo constituye el mayor valor y el sustraendo el menor valor; 
luego esa diferencia se divide por el mayor valor y este resultado se multiplica por 
100 para ser convertido a porcentaje. 
 
Igualmente se utilizó, para establecer diferencias de los parámetros estudiados en 
las muestras, en los diferentes tipos de cultivo, en función de desviaciones 
estándar, la distribución “t” de Student con un nivel de significación del 5 %  (p = 
0,05) [84]. 
 
En el caso donde sólo se encontró, como criterio de comparación un único valor 
de referencia, el resultado medio (promedio) se comparó con el “Valor conocido” a 
partir de la ecuación que tiene por forma: [84] 
  =  − 	 ∗ √ 
 
Donde:   			  =  			  	 = 				ó  = ó	á			   = ú 		 ñ			  
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8. RESULTADOS 
 
 
8.1. DESCRIPCIÓN DEL CULTIVO  
 
8.1.1 Descripción del cultivo Aloe vera 
El cultivo del Aleo vera se encuentra ubicado en municipio de Pereira,  
departamento de Risaralda, corregimiento de La Florida, Finca La Palma que se 
encuentra ubicada a una latitud Norte 4o 46' 13.36'' N, longitud Oeste 75o 37' 
56.23'' a una altitud de 1610 msnm (Figura 18). 
 
 
Figura 18. Vista desde la finca La Palma. 
 
El cultivo del Aloe vera de la finca La Palma presenta dos zonas de plantación 
como se indicó anteriormente, un cultivo sembrado en terreno abonado y el otro 
sembrado en terreno sin abono. A continuación se describen los dos cultivos: 
 
· Cultivo de Aloe Vera sin Abono  
El  terreno sin abono, donde se encuentra sembrado el  cultivo del Aloe vera, 
es de topografía inclinada (Figura 19), el color del suelo es un poco más claro a 
diferencia con el suelo abonado (Figura 21), siendo de textura franco-arcilloso 
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y a simple vista se observó que el suelo sin abono es menos húmedo a 
diferencia con el suelo abonado, las plantas tienen dos (2) años establecidas. 
 
 
Figura 19. Cultivo de  Aloe vera sin abono, finca La Palma. 
 
· Cultivo de Aloe vera Abonado 
El terreno con abono, donde se encuentra sembrado el cultivo del Aloe 
vera, es plano (Figura 20), el color del suelo es café oscuro, teniendo la 
misma textura del suelo sin abono, las plantas tiene dos (2) años 
establecidas. Este terreno es abonado cada 3 o 4 meses con abono 
orgánico donde utilizan estiércol, cenizas y gallinaza descompuesta. Ambos 
terrenos son fumigados con Fumigan. 
 
Figura 20. Cultivo de Aloe vera abonado, finca La Palma. 
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Figura 21. Muestra de suelos con abono y sin abono tomadas en la finca La 
Palma. 
 
8.1.2. Descripción de las plantas 
 
Características de las plantas del Aloe vera sembradas en el terreno sin 
abono (Figura 22): 
 
· Algunas hojas de las plantas presentan un color amarillento y pérdida de 
grosor. 
· En la mayoría de las plantas las hojas se presentan manchas blancas 
superficiales. 
· Se observó en algunas plantas insectos, entre ellos arañas.  
· Varias hojas presentan la parte superior negras y dobladas o enrroscadas. 
· Ciertas hojas presentan orificios pequeños. 
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Las hojas de las plantas sembradas en terreno sin abono se dividieron en hojas 
sin abono sanas y hojas sin abono con daños. Las primeras observaron en 
promedio las siguientes magnitudes: un peso de 552,9gr., un largo de 53,5cm. y 
un ancho de 10,7cm., mientras que en las segundas se registraron, 
respectivamente, valores de 253,9gr., 42,6cm. y 54,2cm. (Tabla 4). 
Porcentualmente las diferencias más altas (54,1%) se encontraron en el peso, lo 
que revela una diferencia mayor al 50% entre estos dos tipos de hojas, 
presentando mayor peso las hojas sin abono sanas. En lo que respecta a las otras 
magnitudes las diferencias son, aunque menores, significativas, dado que revelan 
valores de 20,4% para el caso del largo y de 21,5% para el ancho. En lo que atañe 
al espesor se puede establecer, aunque se registraron en los tres segmentos o 
partes de la hoja (inferior, media y superior), que el énfasis se realizó sobre la 
parte inferior dado que las exigencias de comercialización e industriales orientan 
más su atención a ésta parte en desmedro de las otras; bajo esta orientación las 
plantas sin abono sanas presentaron espesores de 2,17cm. y las sin abono con 
daños de 1,89cm., lo que devela una diferencia porcentual del orden del 12,9%.  
 
 
Tabla 4. Medidas tomadas de las hojas del Aloe vera, finca La Palma. 
parte 
inferior de 
la hoja
parte 
media de 
lahoja
parte 
superior 
de la hoja
Sin abono sanas 552.91 53.51 10.69 2.17 1.98 0.96
Sin abono   con daños 253.88 42.63 8.65 1.89 1.59 0.82
Con abono 497 54.22 11.06 2.22 1.98 1.04
ESPESOR (cm.)
PLANTAS PESO (gr.)
LARGO 
(cm.)
ANCHO 
(cm.)
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Figura 22. Características de las plantas de Aloe vera sembradas en  terreno 
sin abono, finca La Palma. 
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Características de las plantas de Aloe vera sembradas en el terreno con 
abono (Figura 23): 
 
· Se presenta en las hojas manchas blancas superficiales. 
 
Las hojas de estas plantas sembradas en terreno abonado mostraron  magnitudes 
intermedias de peso respecto a las plantas sin abono (sanas y con daños) del 
orden de 487,0gr., pero mayores medidas en relación al largo y ancho de las 
mismas pues registraron cifras  de 54,2cm. para el caso del largo y de 11,1cm. 
para el ancho (Tabla 4). Estos resultados evidencian diferencias porcentuales 
inferiores del 10% respecto a las hojas sin abono sanas, pero un 48,9% mayor que 
las hojas sin abono con daños. No obstante, en lo que refiere a las otras 
magnitudes de este tipo de hojas se halló que muestran un mayor largor que las 
hojas sin abono, ya que son, respecto a las sin abono sanas, porcentualmente  
1,3%  más largas y 21,4%  más que las sin abono con daños; mientras que en su 
anchura evidencias diferencias porcentuales mayores del orden de 3,3% respecto 
a las primeras y 27,8% en relación a las segundas. 
 
 
Figura 23. Características de las plantas de Aloe vera sembradas 
en  terreno con abono, finca La Palma. 
  78 
8.2.  ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DEL MUCILAGO Aloe vera DE LA FINCA 
LA PALMA. 
 
El mucilago analizado proviene, como se mencionó en párrafo precedente,  del 
cultivo del Aleo vera de la Finca La Palma, ubicada en municipio de Pereira,  
departamento de Risaralda, corregimiento de La Florida; mientras que el análisis 
bromatológico se realizó por triplicado tanto para los parámetros de pH, humedad 
y cenizas como para el nitrógeno; mientras que para los demás macronutrientes y 
micronutrientes estudiados sólo se efectuó por duplicado.  
 
El promedio general del pH encontrado en el mucilago extractado de las hojas de 
las plantas con abono (pH = 4,900; DE = 0,00) permite catalogar la sustancia 
como ácida; mientras que el encontrado en las hojas de las plantas sin abono 
sanas (pH = 5,133; DE = 0,058) y el de las hojas sin abono con daños (pH =5,167; 
DE = 0,058)  clasifican el gel como básico.  
 
Los promedios generales encontrados para los macronutrientes, especialmente 
los referidos al K y al Mg, registran valores inferiores a los de referencia (Ver 
Anexo B), tanto en el gel extraído de las hojas con abono como de las sin abono 
sanas y con daños. Por el contrario, los valores promedios generales encontrados 
relacionados con las concentraciones de Ca en el gel fueron clasificados dentro 
del promedio para el derivado de las hojas con abono, de las hojas sin abono 
sanas y con daños (Tabla 5).  
 
Respecto a la concentración del N resultó relevante el análisis al contar con un 
único valor o parámetro de referencia (N = 0,08), estadísticamente referido como 
valor conocido, ya que permite comparar el valor medio de resultado con el valor 
conocido, utilizando la “t” de Student. De acuerdo a ello se encontraron valores 
estadísticamente diferentes, sin embargo, aunque el valor es diferente y las 
probabilidades de que sean iguales es inferior al 5%, con sólo tres medidas, sería 
  79 
procedente repetir el análisis varias veces para poder aseverar con un mayor 
grado de certeza  ésta afirmación. 
 
De otro lado, la proporción de los micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu y B), en partes 
por millón (ppm), encontrada en el mucilago procedente de las hojas de las 
plantas con abono como de las sin abono sanas y sin abono con daños resultaron 
ser inferiores a las esperadas de acuerdo a los valores patrón o de referencia 
[anexo B]. 
 
 
Tabla 5. Resultados obtenidos del análisis bromatológico al mucilago de Aloe vera del 
cultivo ubicado en el municipio de Pereira, departamento de Risaralda, finca La Palma. 
 
En relación al pH se encontraron, según la distribución “t” de Student, diferencias 
significativas (p=0,05) del mucilago extractado de las hojas con abono y el de las 
hojas sin abono, tanto sanas como con daños. Esta misma situación se presentó 
en lo referente a la proporción de cenizas, pero no en lo referente a la humedad 
PROM DE CLASIF PROM DE CLASIF PROM DE CLASIF
4,900 0,000 Ácido 5,133 0,058 Básico 5,167 0,058 Básico
Humedad 99,060 0,079 Promedio 99,013 0,157 Promedio 98,850 0,144 Promedio
Cenizas 0,040 0,001 ** 0,156 0,028 ** 0,081 0,006 **
N 0,010 0,0001 Diferente 0,007 0,000 Diferente 0,009 0,001 Diferente
K 0,250 0,057 Inferior 0,200 0,020 Inferior 0,103 0,046 Inferior
Ca 0,070 0,014 Promedio 0,167 0,021 Promedio 0,070 0,036 Promedio
Mg 0,010 0,000 Inferior 0,010 0,000 Inferior 0,010 0,000 Inferior
P 0,010 0,000 ** 0,010 0,000 ** 0,010 0,000 **
Fe 5,000 0,000 Inferior 5,667 0,577 Inferior 8,333 0,577 Inferior
Mn 3,500 0,707 Inferior 3,667 0,774 Inferior 2,333 0,577 Inferior
Zn 3,500 0,707 Inferior 9,000 1,000 Promedio 3,333 0,577 Inferior
Cu 2,000 0,000 Inferior 2,667 0,577 Inferior 2,000 0,000 Inferior
B 5,500 2,121 ** 27,000 3,607 ** 12,333 1,528 **
ABONO
PARAMETRO
SIN ABONO SANAS SIN ABONO CON DAÑOS
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)
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pues estadísticamente no se hallaron allí diferencias significativas. Al comparar el 
mucilago derivado de las hojas sin abono sanas y las hojas con daños se pudo 
comprobar, por el mismo método estadístico anteriormente señalado, que no 
existen  diferencias significativas ni en lo referente al pH, ni en lo que respecta a 
los valores porcentuales de las cenizas y la humedad. 
 
En lo que respecta a los demás macronutrientes (k, Ca, Mg y P) vale la pena 
destacar que no se encontraron diferencias estadísticamente significativas de 
estos parámetros en el mucilago extraído de las plantas con abono y las sin abono 
con daños. Algo semejante se encontró en este gel al comparar el suministrado 
por las hojas de las plantas con abono y las sin abono sanas exceptuando la 
concentración de nitrógeno donde si se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas siendo mayor en el mucilago extraído de las hojas de las plantas con 
abono. 
 
Al buscar diferencias de la totalidad de los macronutrientes estudiados, 
estadísticas significativas, entre el mucilago derivado de las hojas de las plantas 
sin abono sanas frente a las hojas con daños,  sólo se encontraron en lo referente 
a: K y Ca. En los demás macronutrientes (N, Mg y P) no se detecto diferencia 
alguna.    
 
La proporción de partes por millón encontrada en los micronutrientes permitieron 
corroborar diferencias estadísticamente significativas para la concentración del 
boro (B) en el mucilago de las hojas de las plantas con abono y las sin abono 
sanas. Esta diferencia se encuentra igualmente reflejada en el gel derivado de las 
hojas sin abono sanas y con daños en lo que se refiere al Fe, Zn y el mismo B; los 
demás micronutrientes (Mn y Cu) no presentan aquí diferencias estadísticamente 
significativas (Ver anexo A).  
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8.3. ANÁLISIS FOLIAR DE LAS HOJAS DE  Aloe  vera DE LA FINCA LA 
PALMA. 
 
El análisis foliar, como indicador de la absorción de los diferentes elementos del 
suelo por la planta, permite establecer porcentualmente las concentraciones de los 
macronutrientes (N, K, Ca, Mg y P) y la distribución de partes por millón (ppm) de 
los micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu y B), situación ésta que igualmente manifiesta 
la sensibilidad de las hojas de las plantas a los cambios de composición nutritiva 
del medio en el que son cultivadas. Los promedios obtenidos fueron comparados 
con los nivel críticos foliares para establecer sus niveles reales de concentración 
(Ver Anexo C).  
 
Desde esta perspectiva el análisis de los promedios generales realizado a las 
hojas del Aloe vera de las plantas cultivadas en la finca La Palma, deja entrever 
concentraciones en niveles bajos (Ver Anexo C) para N en los tres tipos de 
muestras de las hojas: 1,124% en las hojas de las plantas con abono, 1,009% en 
las hojas de las plantas sin abono sanas, y 0,944 % en las hojas de las plantas sin 
abono con daños. De igual manera estos niveles bajos son presentados en las 
concentraciones del P (0,087%) en las hojas del cultivo con abono y en las 
concentraciones de K (0,400%) y Ca (1,033%) en las hojas del cultivo de las 
plantas sin abono pero con daños. Porcentualmente los niveles normales se 
encontraron en las concentraciones de Ca de las hojas del cultivo con abono 
(4,433%)  y sin abono sanas (4,333%), y en las concentraciones de P en las hojas 
de los cultivos sin abono tanto sanas (0,120%) como con daños (0,140%). Sólo 
presentaron niveles altos las concentraciones de K en las hojas de los cultivos con 
abono (2,253%) y sin abono sanas (1,840%) y del Mg en las hojas de los tres 
diferentes tipos de cultivo: 0,837% en las hojas del cultivo con abono, 0,690% en 
las hojas del cultivo sin abono pero sanas, y 0,857% en las sin abono con daños  
(Tabla 6). 
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En lo que respecta a los micronutrientes se encontraron concentraciones en los 
niveles bajos en las hojas con abono para Fe (11,667%), Cu (3,667%) y B 
(28,333%); en las hojas sin abono sanas solo para Fe (11,330%) y Cu (4,333%), 
mientras que las hojas sin abono pero con daños en lo referente a Fe (13,330%) y 
B (26,333%). En relación a niveles normales se pudo determinar que las hojas del 
cultivo sin abono sanas se evidencian para el Mn (58,667%), Zn (44,000%) y B 
(40,00%) al igual que en las hojas del cultivo sin abono con daños donde las 
concentraciones del B son cambiadas por el Cu (6,333%). Los niveles de 
concentración altos sólo aparecen para Mn (67,667%) en las hojas del cultivo con 
abono (Tabla 6). 
 
 
Tabla 6. Resultados obtenidos del análisis foliar a las hojas de Aloe vera del cultivo 
ubicado en el municipio de Pereira, departamento de Risaralda, finca La Palma. 
 
PROM DE CLASIF PROM DE CLASIF PROM DE CLASIF
Cenizas 19,228 0,282 ** 17,902 0.629 ** 16,483 0,483 **
N 1,124 0,0200 Nivel Bajo 1,009 0,010 Nivel Bajo 0,944 0,026 Nivel Bajo
K 2,253 0,133 Nivel alto 1,840 0,421 Nivel Alto 0,400 0,035 Nivel Bajo
Ca 4,433 0,702 Nivel Normal 4,333 0,551 Nivel Normal 1,033 0,351 Nivel Bajo
Mg 0,837 0,080 Nivel Alto 0,690 0,193 Nivel Alto 0,857 0,125 Nivel Alto
P 0,087 0,038 Nivel Bajo 0,120 0,010 Nivel Normal 0,140 0,017 Nivel Normal
Fe 11,667 0,577 Nivel Bajo 11,330 0,577 Nivel Bajo 13,330 0,577 Nivel Bajo
Mn 67,667 0,577 Nivel Alto 58,667 0,577 Nivel Normal 37,333 1,528 Nivel Normal
Zn 34,333 0,577 Nivel Normal 44,000 1,000 Nivel Normal 37,667 0,577 Nivel Normal
Cu 3,667 0,577 Nivel Bajo 4,333 0,577 Nivel Bajo 6,333 0,577 Nivel Normal
B 28,333 2,517 Nivel Bajo 40,000 2,309 Nivel Normal 26,333 0,577 Nivel Bajo
** Valores de referencia no encontrados en la bibliografía revisada
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El contenido de cenizas aunque importante por manifestar la presencia, alta o 
baja, de minerales en la muestra no se pudo comparar con dato teórico alguno ya 
que no se encontraron reportes de valores de referencia que permitieran una 
estimación objetiva de la misma para las hojas de las plantas del Aloe vera 
estudiado.  
 
En este contexto, las diferencias a nivel foliar encontradas entre las hojas de los 
tres tipos de cultivo fueron determinadas, como en el caso del análisis 
bromatológico, a través de la distribución “t” de Student. Este estadístico permitió 
inicialmente establecer, en relación a las concentraciones de cenizas, diferencias 
significativas (p = 0,05) entre las hojas de los cultivos con abono y sin abono 
sanas, al igual que entre las sin abono sanas y con daños. En lo que respecta a 
las concentraciones de macronutrientes se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas en cuanto a K y Ca entre las hojas de los cultivos 
con abono y sin abono con daños. Al igual que entre las sin abono sanas y con 
daños, más no entre las con abono y sin abono sanas. En el caso del N se 
encontraron, igualmente diferencias significativas, entre las hojas de los cultivos 
con abono y las sin abono, tanto sanas como con daños; pero en lo que concierne 
a las concentraciones de Mn y P no se encontraron diferencias significativas entre 
hojas de los diversos tipos de cultivo (Ver Anexo D).  
 
Para el caso de los micronutrientes se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas para el Mn, Zn y Cu, pero no para Fe y B, entre las hojas 
procedentes de los cultivos con abono y sin abono con daños. En este mismo 
sentido se reflejaron diferencias significativas para el Mn, Zn y B, pero no para Fe 
y Cu, entre las hojas oriundas de los cultivos con abono y sin abono sanas; 
mientras que la comparación de las hojas originarias de los cultivos sin abono 
sanas y con daños evidencias diferencias significativas para Mn, Zn y B, pero no 
para Fe y Cu.      
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8.4. ANÁLISIS DE SUELOS PARA LOS DIFERENTES TERRENOS QUE SE 
PRESENTAN EN LA FINCA LA PALMA. 
 
El análisis realizado a las dos clases de suelo, con abono y sin abono, en los que 
se cultivaron las plantas de Aloe vera en la finca La Palma, de donde se extrajeron 
las muestras para el presente estudio permiten afirmar, como complemento a las  
características generales anteriormente reseñadas, que son carácter ácido; no 
obstante, de acuerdo a los niveles críticos o de referencia (Ver Anexo E), el suelo 
abonado  se configura como extremadamente ácido (pH = 4,900), mientras que el 
suelo sin abono se conforma como fuertemente ácido (pH = 5,100). Además, la 
materia orgánica, al igual que la concentración de N asumen porcentajes que los 
clasifican según valores de referencia (Ver Anexo G), al terreno abonado en nivel 
alto (M.O = 15,600%; N = 0,600%) y al terreno sin abono en el nivel normal (M.O = 
10,000%; N = 0,400%).   
 
En este marco los macronutrientes estudiados, presentados en  miliequivalentes 
por cada 100gr. de suelo, refieren en el suelo abonado niveles de normalidad para 
K (0,240 meq/100g), Ca (4,800 meq/100g) y Al (1,000 meq/100g), mientras que 
para Mg niveles bajos (1,100). En el suelo sin abono se encontraron niveles de 
normalidad para Ca (3,300 meq/100g) y Al (0,800 meq/100g), mientras que para K 
y Mg se hallaron niveles bajos: 0,130 y 0,800 meq/100g, respectivamente  (Tabla 
7). 
 
Al analizar las concentraciones de los micronutrientes en estos suelos sólo se 
descubrieron niveles críticos bajos para  P (6,000 ppm) en el suelo con abono y 
para B (0,050 ppm) en el suelo sin abono; valores de normalidad para B (0,420 
ppm) en el suelo abonado y para P (26,00 ppm) en el suelo sin abono; mientras 
que niveles altos fueron registrados para Fe, Mn, Zn, Cu y S tanto en el terreno 
con abono  y como sin abono. 
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Tabla 7. Resultados obtenidos del análisis de suelos a los terrenos del cultivo de 
Aloe vera ubicado en el municipio de Pereira, departamento de Risaralda, finca La 
Palma. 
 
La comparación de los resultados  obtenidos en los diferentes parámetros a través 
del análisis del suelo con abono y del suelo sin abono, permitió establecer, a partir 
de “porcentajes de diferencia”, diferencias superiores al 50% para Mg (54,55%), P 
(-333,33%) y B (88,10%), destacándose así la diferencia encontrada en relación al 
fosforo donde es menor, unas 333 veces, el encontrado en las muestras extraídas 
del suelo con abono que el disponible en las muestras del suelo sin abono. En 
menor proporción se encontraron diferencias porcentuales que oscilan entre el 30 
y el 50% para Ca (31,25%), para Mn (30,77%), N (33,33%), para S (34,55%), para 
PROM CLASIF PROM CLASIF
4,900 Extremadamente Acido 5,100 Fuertemente Acido
M.O 15,600 Nivel Alto 10,000 Nivel Normal
N 0,600 Nivel Alto 0,400 Nivel Normal
K 0,240 Nivel Normal 0,130 Nivel Bajo
Ca 4,800 Nivel Normal 3,300 Nivel Normal
Mg 1,100 Nivel Bajo 0,500 Nivel Bajo
Al 1,000 Nivel Normal 0,800 Nivel Normal
P 6,000 Nivel Bajo 26,000 Nivel Normal
Fe 173,000 Nivel Alto 125,000 Nievel Alto
Mn 26,000 Nvel Alto 18,000 Nivel Alto
Zn 16,000 Nivel Alto 9,000 Nivel Alto
Cu 15,000 Nivel Alto 9,000 Nivel Alto 
B 0,420 Nivel Normal 0,050 Nivel Bajo 
S 55,000 Nivel Alto 36,000 Nivel Alto
m
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la materia orgánica (M.O =35,9%), para Zn (43,75%) y para K (45,83%). Mientras 
que diferencias inferiores al 20% sólo se encontraron para el pH (-4,08%) y para el 
Al (20,0%) según se puede constatar en la tabla presentada al final del informe 
(Ver Anexo K) 
 
El análisis realizado para determinar la relación de los elementos Ca, Mg y P en 
los dos tipos de suelo, con abono y sin abono, permitió corroborar concentraciones 
en niveles óptimos en sus diferentes combinaciones (Tabla 8), según valores de 
referencia estipulados por la Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria (CORPOICA, 2005. Ver Anexo I). No obstante, las diferencias 
porcentuales encontradas fueron mayores en el terreno con abono sólo para la 
relación Mg/K (17,4%), mientras que las proporciones encontradas para las 
relaciones Ca/Mg (-36,4%), Ca/K  (-22,5%) y (Ca/Mg)/K (-19,3%), a pesar de ser 
óptimas en ambos terrenos, fueron mayores en el terreno sin abono. 
 
 
 
Tabla 8. Resultados obtenidos de la relación entre Ca, Mg y K en el análisis de 
suelos a los terrenos del cultivo de Aloe vera ubicado en el municipio de Pereira, 
departamento de Risaralda, finca La Palma. 
 
 
  
RELACION 
ELEMENTOS ABONO CLASIFICACIÓN SIN ABONO CLASIFICACIÓN DIF.
Mg/K 4,6 Optimo 3,8 Optimo 17,39
Ca/Mg 4,4 Optimo 6 Optimo -36,36
Ca/K 20 Optimo 24,5 Optimo -22,5
(Ca/Mg)/K 24,5 Optimo 29,23 Optimo -19,3
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8.5. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO REALIZADO AL MUCILAGO DEL Aloe vera 
DE LA FINCA LA PALMA. 
 
El análisis microbiológico realizado a las tres muestras de mucilago de Aloe vera, 
con abono, sin abono sanas y sin abono con daños, procedentes de la finca La 
Palma, se realizó por triplicado para cada uno de los análisis. El análisis 
microbiológico arrojó como resultado ausencia de Hongos, Coliformes fecales, 
Sthaphilococcus aureus y Salmonella SP en las tres muestras analizadas, 
ajustándose a los  valores de referencia establecidos para las materias primas 
utilizadas en la preparación de productos cosméticos (ver Anexo L).Se resalta el 
hecho de haber encontrado levadura en las muestras de los tres tipos de cultivo, 
pero en mayor proporción (20000UFC/g.) en las tomadas del terreno sin abono 
con daños que en los terrenos con abono (1000UFC/g.) y sin abono sanas 
(1000UFC/g.) (Tabla 9). 
 
 
Tabla 9. Resultados de análisis microbiológico realizado al mucilago del Aloe vera 
cultivado en el municipio de Pereira, departamento de Risaralda, corregimiento La 
florida, finca La Palma. 
ABONO SIN ABONO 
SANAS
SIN ABONO 
CON DAÑOS
HONGOS AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
LEVADURAS 1000 1000 20000
AEROBIOS MESOFILOS AUSENCIA AUSENCIA 68000
COLIFORMES TOTALES AUSENCIA 9 240
COLIFORMES FECALES E. 
Coli AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Sthaphilococcus aureus AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Salmonella SP AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Pseudomona aeroginosa AUSENCIA AUSENCIA 2000
U
FC
 /g
MICROORGANISMOS
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Con respecto al análisis realizado para detectar la presencia de Aerobios 
mesófilos y Pseudomona aeroginosa, se encontró que éstos revelan ausencia en 
las muestras de con abono y sin abono sanas, mientras que en la muestra sin 
abono con daños presenta éstos microrganismos, siendo mayor la proporción de 
Aerobios mesófilos (68000UFC/g.) que la de Pseudomona aeroginosa 
(2000UFC/g.).  
 
Se observa ausencia de coliformes totales en la muestra de las plantas con abono, 
mientras que las muestras extraídas de las plantas sin abono sanas y sin abono 
con daños evidencian presencia de estos microrganismos reportando valores de 
9UFC/g. en el primer caso y de 240UFC/g. en el segundo respectivamente. 
 
 
8.6. DISCUSIÓN GENERAL DE RESULTADOS 
 
La discusión frente al análisis bromatológico se asume, con base a los trabajos 
desarrollados por la por el de la Cadena Productiva de la Sábila Colombia 
(Bogotá, D. C., 2008), y por Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad de 
Juárez (México, s.f.); por el del Laboratorio de Espectroscopia Molecular, 
Departamento de Química, Facultad de Ciencias, Universidad de los Andes 
(Mérida, Venezuela, 2008) que fueron tomados como patrones de referencia. La 
discusión sobre el análisis foliar se apoya en los niveles críticos de foliares no 
fructíferos y suelos, establecidos por el instituto colombiano agropecuario, 
CORPOICA Revista regional, novedades técnicas (valle del cauca, 2005), 
mientras que la realizada sobre el análisis de suelos se sustenta en los estudios 
de GARAVITO, F. Propiedades químicas de los suelos, (Bogotá, 1979)  y  MARIN, 
G. el análisis del suelos para diagnosticar su fertilidad, Instituto Colombiano 
agropecuario,(Bogota, 1983) la Corporación Colombiana de investigación 
Agropecuaria (CORPOICA. 2005). 
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Las hojas de Aloe vera barbadensisi miller, requieren de ciertas características 
para ser comercializadas en la industria colombiana, peso 600g por hoja, largo 
50cm., ancho 6cm. y espesor, en el borde inferior, de 2,5cm (condiciones de 
compra de la empresa NEYBER Ltda, comercializadora de extractos naturales) 
[85]. De acuerdo a esta exigencia las hojas cultivadas en la finca La Palma, 
corregimiento La Florida, municipio de Pereira, cumplen a cabalidad con los 
parámetros exigidos exceptuando la variable peso, dado que las más próximas a 
estos requerimientos lo presentan las hojas que provienen del cultivo de las 
plantas sin abono sanas (552,9g.) aunque presentan diferencias porcentuales 
cercanas al 7,85%. Para el caso de las hojas procedentes del cultivo con abono, 
cuyo peso promedio está en los 497g. las diferencias porcentuales, respecto a 
parámetros de comercialización, son aún mayores (17,66%), situación que resulta 
algo contradictorio, pues se esperaría que el abono constituyera un ingrediente 
favorable en la producción, calidad, tamaño y peso de la planta gestora del gel 
demandado por la industria nacional. 
.  
Desde el punto de vista bromatológico la industria nacional reclama, según la 
Cadena Productiva de Sábila Colombiana [82] que las hojas de las plantas de 
donde se extrae el mucilago de Aloe vera mantengan una humedad entre el 98,5% 
y el 99,5% (Ver Anexo B), reconociendo que el exceso de agua (H2O) contribuye 
en el deterioro de la planta, mientras que la escases de la misma conlleva la 
presencia de hojas secas o marchitas especialmente en la punta y borde inferior. 
Estos imposiciones  las cumplen, con símil proporción, todas las hojas de las 
muestras estudiadas en la finca la Florida, en el sector rural de la Florida (Pereira, 
Risaralda), en tanto que las hojas provenientes del cultivo con abono evidencian 
una humedad del 99,060%, las hojas sin abono sanas del 90,013% y las sin abono 
con daños del 98,85%; además, ninguna hoja estudiada con abono y sin abono 
sanas mostró resequedad o marchites en su parte inferior o zonas próxima a ella, 
lo que si ocurrió en las hojas sin abono con daños.   
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En este contexto las concentraciones de los macronutrientes estudiados (K, N, Ca 
y Mg), confrontadas con referencias provenientes de investigaciones foráneas, 
caso   las realizadas por la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad de 
Juárez, México [3] (Ver Anexo B), permiten aseverar que las concentraciones 
inferiores de K encontradas en los tres tipos de muestras, aunque variable, está 
siendo insuficiente en el mucilago presente en las hojas sin abono con daños 
donde se observaron las más bajas concentraciones de este mineral (K = 
0,130%), situación ésta evidente también no sólo en el análisis foliar que evidenció 
concentraciones bajas en él, si no en la composición del suelo sin abono de donde 
provienen las hojas para esta muestra. Bajo esta perspectiva la producción del 
Aloe vera debe centrar la atención y esfuerzos en la concreción de condiciones 
más favorables, por cuanto las situaciones deficitarias de K conllevan inicialmente 
la perdida de coloración verde que caracteriza la hoja de la planta y si su escases 
se ve incrementada puede llegar a necrosar la punta y borde de la misma [86], 
circunstancia esta reflejada en las hojas con daños obtenidas de los cultivos sin 
abono de la finca La Palma, ubicada en la zona rural del corregimiento la Florida 
de nuestra región.  
 
Para el caso del N total se encontró, mediante el análisis bromatológico y foliar, 
concentraciones inferiores de este mineral en los tres tipos de hojas y en los dos 
tipos de cultivo, mostrando diferencias porcentuales promedio en el primer análisis 
para los tres tipos de hojas del 89,2% y para el segundo de 57,5%; sin embargo, el 
suelo abonado presenta concentraciones altas con diferencias porcentuales, sobre 
el límite inferior de los valores críticos (0,25 – 0,50%) (ver Anexo G), de hasta un 
140% mayor,  y el suelo sin abono concentraciones de normalidad, aunque 
superan el patrón de referencia mostrando diferencias hasta del 60%. En estas 
condiciones el contenido bajo de N, al estar involucrado en tantos procesos 
vitales, no es de extrañar que su deficiencia afecte gradualmente el crecimiento de 
la planta y la debilite, se reduzca el número hojas y permanezcan pequeñas, 
además, tomen un color verde amarillento [43] [65].      
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En relación al Mg, bajo la óptica referencial del estudio mexicano anteriormente 
reseñado, el estudio local presente revela concentraciones inferiores y 
porcentualmente las mismas proporciones (Mg = 0,010%) para las tres muestras 
estudiadas, situación igualmente manifiesta en el análisis del suelo que demuestra 
concentraciones bajas en los diferentes tipo de cultivos. Sin embargo, el análisis 
foliar prueba, sin encontrar diferencias estadísticamente significativas entre ellos, 
concentraciones altas en los tres tipos de muestras, lo que expresa diferencias 
porcentuales, respecto al límite inferior del parámetro de referencia (0,25%), del 
orden del 70,1% para la muestra del cultivo con abono, del 63,7% para la 
muestras del cultivo sin abono sanas y del 70,8% para la muestra del cultivo sin 
abono con daños.  
 
Las concentraciones altas de Mg foliar encontradas en las muestras respecto a las 
concentraciones bajas de este macronutriente en el análisis bromatológico y de 
suelos, aunque contradictoria, se puede deber al hecho que el mineral es 
absorbido del suelo pero retenido en la corteza de la hoja sin ser suministrado al 
mucilago, sin embargo, conviene precisar que cuando el pH del suelo es 
generalmente ácido, como el encontrado en la zona del cultivo estudiado aquí, la 
disponibilidad de Mg se torna deficiente. Después de todo, y frente a este 
comportamiento de asimilación manifiesto en el cultivo de la finca La Palma, no 
existen síntomas visibles para identificar la toxicidad provocada por una elevada 
disponibilidad foliar de este elemento [72].  
  
En este orden, al acceder al análisis del penúltimo macronutriente estudiado (Ca), 
se encontró que el suelo se encuentra dentro en un nivel normal (3,0 – 
6,0Meq/100g. suelo) y con respecto al gel, las tres muestras mantienen 
concentraciones promedio aunque más alto en las hojas sin abono sanas 
(0,167%) que en las con abono y sin abono con daños que manifiestan 
concentraciones idénticas (0,070%). En el análisis foliar revela concentraciones 
porcentuales normales (entre 3,0 - 5,0%) para las muestras provenientes del 
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cultivo con abono y sin abono sanas, pero bajas (1,033%) para la muestra de las 
hojas sin abono con daños. Las expresiones bajas de este mineral en las hojas sin 
abono, sean sanas o con daños, se suelen deber a un pH fuertemente ácido en el 
suelo, lo que conlleva a una baja disponibilidad de Ca para la planta y ha 
ocasionar clorosis en las hojas, sobre todo en las más jóvenes [86]. 
 
En lo que respecta al fosforo (P) se pudo constatar que las concentraciones en el 
mucilago encontradas en las muestras de las hojas provenientes de la finca La 
Palma (Pereira, Risaralda), similares en los dos tipos de terreno y en las tres 
muestras (0,01%) no presentan ningún tipo de diferencia respecto a otros 
estudios, especialmente al adelantado por Gabriel Pulgarín de la Universidad 
Tecnológica de Pereira, denominado: “Estudio bromatológico, microbiológico, 
foliar y de fertilidad de los suelos en los cultivos de Aloe vera (Barbadensis 
Miller) en tres fincas del departamento de Risaralda”, año 2010 [46], donde 
encontraron los mismos porcentajes de este mineral en cada una de las muestras 
analizadas en las fincas investigadas, a saber: Campo Alegre, 0,01% P; Pite 
Tierra, 0,013% P ; La aurora, 0,01% P.  
 
A nivel del análisis foliar, el macronutriente P, se encuentra dentro del rango de 
nivel normal, tanto para las hojas sanas como con daños procedentes del terreno 
sin abono. Pero para las hojas extraídas del terreno con abono arrojaron 
concentraciones bajas con diferencias porcentuales del orden del 33,3% respecto 
a los valores mínimos del promedio registrados por CORPOICA (0,12 – 0,15%) lo 
que evidencia una disminución mayor a las dos terceras partes de los 
requerimientos de normalidad. Comportamiento similar presentaron las 
condiciones del terreno para este elemento dado que se reportan valores bajos 
(6,0% P), respecto a los niveles mínimos establecidos por el patrón de referencia 
(15,0 – 30,0%) establecen una diferencia porcentual del 60%, es decir que el suelo 
sólo poseen un 40% de las concentraciones exigidas para dicho cultivo. Este 
comportamiento se debe al hecho de que el suelo presenta un pH 
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extremadamente ácido desasistiendo el suministro de P y contribuyendo a la 
clorosis lo que lleva a un retroceso general en el crecimiento de las hojas, porque 
el elemento almacenado en las hojas tiende a desplazarse hacia las más jóvenes 
para cubrir las necesidades básicas de su ciclo normal de producción, mientras 
que en las hojas de la parte baja de la planta se comienza a modificar su tamaño y 
coloración tendiendo a mostrar un tono amarillento; es decir, que frente a una 
escases de P estas hojas no encuentran sustituto alguno que pueda remplazar 
esta necesidad mineral [82] [86] afectando su fotosíntesis, respiración, 
almacenamiento y transporte de energía, y la división y crecimiento celular, entre 
otras  funciones vitales [41] [42].     
 
Las concentraciones de los micronutrientes, en relación inicialmente al análisis 
bromatológico del Fe, se pudo constatar que las tres muestras obtenidas de los 
dos tipos de terreno estudiados, arrojan concentraciones en niveles inferiores 
respecto a los valores críticos (67,689 – 83,388ppm), mientras que en el suelo, 
tanto con abono como sin abono, las concentraciones encontradas en este mineral 
se dieron en niveles altos; sin embargo, las diferencias porcentuales resultaron ser 
mayores en las muestras de los terrenos con abono (PROM = 93,3%) y sin abono 
sanas (PROM = 92,4%), que en las muestras del terreno sin abono con daños 
(PROM = 88,9%). El análisis del tejido foliar arrojó niveles bajos pero las 
concentraciones sostuvieron, respecto a las muestras en los dos tipos de suelo, un 
comportamiento idéntico a los promedios diferenciales porcentuales de las 
concentraciones bromatológicas, aunque un poco más homogéneo: 84,6%, 85,0% 
y 82,4%, respectivamente. Si bien es cierto que el nivel de concentración del Fe 
en los suelos es alto, también lo es que el análisis bromatológico y foliar revela 
concentraciones inferiores de este mismo mineral; en estos casos la absorción del 
Fe disminuye y puede deberse fundamentalmente a que en el suelo se encuentran 
altas concentraciones de Cu, Zn y Mg [42] [43], a que coexiste un exceso en la 
absorción de K el cual es directo responsable de la deficiencia de Fe [86] y/o a que 
el aluminio soluble restringe, en suelos ácidos, la absorción de Fe [72]; lo 
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realmente destacable, en el estudio realizado en la finca La Palma, es que las tres 
teorías se cumplen a cabalidad. Bajo estas consideraciones la deficiencia de Fe 
estimula la gestación de hojas jóvenes pequeñas de color verde claro o 
amarillento (“Clorosis férrica”), dado que se hace imprescindible en la formación 
de la clorofila e interviene sobre algunas enzimas del sistema respiratorio. Se 
reconoce, casi siempre, como principal causa de altas concentraciones de Fe en 
el suelo el mal drenaje [72]. 
 
Las concentraciones del Mn en las muestras del gel provenientes de las hojas con 
abono como sin abono resultaron estar dentro del rango de referencia, existiendo 
diferencias porcentuales mayores en las hojas con daños que en las sanas o con 
abono, mientras que las concentraciones de este mineral, en las muestras del 
suelo con abono y sin abono, presentaron niveles altos. En suelos ácidos, como el 
encontrado en el estudio, el Mn puede resultar ser tóxico. 
 
 De otro lado, como se hallaron concentraciones altas, en el análisis del suelo, de 
Cu y Zn se esperaría que la absorción del tejido foliar de Mn sea menor, sin 
embargo, lo que el estudio evidencia es un nivel alto de Mn, se puede deducir que 
asume un comportamiento paradójico a lo que se reconoce en la teoría: si existen 
elevadas concentraciones de Cu y Zn en el suelo, la absorción del Mn se ve 
disminuida [44]. En este sentido, las concentraciones de Mn y Fe, a nivel foliar, 
dan lugar a una competencia mutua, por tanto es normal encontrar 
concentraciones inversas, situación ésta claramente evidente el estudio realizado 
en la finca La Palma -[Mn = Alto] y [Fe = Bajo]-; bajo este postulado las 
concentraciones altas de Mn generan deficiencia de Fe, aspecto comprobado en 
las hojas procedentes del suelo sin abono en la finca La Palma (Pereira, 
Risaralda). 
   
Para el caso del Zn se pudo estimar que el mucilago, para las muestras extraídas 
de los suelos con abono y sin abono con daños, observan valores inferiores de 
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acuerdo a lo establecido por la Cadena Productiva de la Sábila Colombia [81], 
aunque a nivel foliar se encontraron valores de normalidad para las tres muestras; 
esto puede estar indicando que el mucilago no está absorbiendo este mineral de 
manera suficiente, en las muestras referidas, para llegar a alcanzar las 
concentraciones promedio exigidas por el patrón de referencia (8,630 – 
12,259ppm), pues porcentualmente se evidencian diferencias del orden  del 54,9% 
para el caso de las muestras extraídas del suelo con abono y del 61,0% para las 
provenientes del terreno sin abono con daños, especialmente cuando los tipos de 
suelos muestran concentraciones altas de este elemento, especialmente porque la 
disponibilidad de las concentraciones altas de Zn en propia de los suelos con pH 
ácido o de característica arcillosa como los encontrados el cultivo de la finca La 
Palma (Pereira, Risaralda) donde se realizó el estudio [42].   
 
En relación al Cu se encontró en el mucilago de Aloe vera valores inferiores para 
los tres tipos de muestras, consecuencia de las bajas concentraciones de este 
mineral en el tejido foliar de las muestras extraídas de las hojas provenientes de 
los terrenos con abono y sin abono sanas representando diferencias porcentuales, 
respecto al límite inferior del rango establecido como valor crítico (6,0 – 14ppm), 
del 38,9% para la primera y de 27,8% para la segunda, comportamiento quizá 
debido a las concentraciones bajas de Cu encontradas en el análisis del tejido 
foliar; sin embargo, el gel extraído de las hojas del terreno sin abono con daños 
arrojan valores dentro del rango de referencia. Desde esta perspectiva, el bajo 
contenido de Cu en el tejido foliar puede deberse a un alta concentración del Zn 
en el suelo, lo que ocasiona una disminución en su absorción. Como implicaciones 
serias de este comportamiento mineral se extrapola un descenso en el desarrollo 
de la planta, mientras las hojas más jóvenes toman un color verde oscuro, se 
doblan o enroscan y necrosan [72].    
 
Para el caso del B, se pudo confirmar, a través del análisis foliar, que se encuentra 
en concentraciones bajas en las muestras de las hojas sin abono con daños 
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evidenciando diferencias porcentuales, respecto a niveles criterios, del 86% en las 
primeras y de 16% en las segundas; mientras que las sin abono sanas de ubican 
en niveles de normalidad. De acuerdo a esta composición la presencia mineral de 
B en el suelo, de las hojas con daños extractadas del cultivo sin abono asumen, 
igualmente concentraciones bajas lo que demuestra diferencias porcentuales del 
80%. En el caso de las muestras obtenidas del suelo con abono donde la 
concentración de este elemento fue catalogada como normal resulta paradójico 
que el tejido foliar se comporte con concentraciones bajas, aspecto por ahora 
imposible de justificar dado que sus funciones fisiológicas no están todavía 
totalmente aclaradas. Su papel en el metabolismo vegetal, quizá sea el más 
desconocido de todos los nutrientes esenciales, no obstante, desempeña un papel 
esencial para la polinización y la translocación de azucares y almidón, y participa 
en la fotosíntesis de aminoácidos y proteínas [41] [42]. Las deficiencias de este 
micronutriente afecta los tejidos de crecimiento de los hojas y de las raíces 
restringiendo su elongación, tornando las hojas cloróticas o bien rojizas y/o con 
manchas de color amarillo, enrolladas y marchitas [72]. 
 
De otro lado, se hace necesario recalcar que es mediante un proceso de 
mineralización que la materia orgánica (M.O) transforma algunos elementos de 
una forma orgánica no utilizable por las plantas, a una forma orgánica asimilable. 
Cuando se desarrolla adecuadamente este proceso la materia orgánica se 
convierte en un importante suministro de N, P y Zn, y en algunos elementos 
menores aprovechables por las plantas; esta afirmación se ve plenamente 
corroborada para los macronutrientes en el estudio realizado en la finca La Palma 
(Pereira, Risaralda), especialmente porque las concentraciones de materia 
orgánica (M.O) encontradas en el suelo con a exhibe concentraciones altas con 
diferencias porcentuales, sobre el límite inferior de los valores críticos, próximas al 
212%, mientras que en el suelo sin abono, con concentraciones normales, ostenta 
diferencias cercanas al 100%.  
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Por otra parte, los resultados obtenidos a partir del análisis microbiológico a las 
tres muestras de mucilago de Aloe vera del cultivo de la finca La Palma (Pereira, 
Risaralda) considerados con base a los parámetros de referencia  encontrados en 
el libro “Monografías sobre plantas medicinales seleccionadas” de la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) que determina las características típicas 
del gel de Aloe vera con fines de uso como materia prima en la elaboración de 
productos cosméticos [87] (Ver Anexo L). 
 
En este marco, los resultados obtenidos del mucilago de Aloe vera extraído de las 
hojas con abono y sin abono sanas cumplen con los parámetros de referencia en 
la totalidad de los tipos de microorganismos estudiados (Tabla 9), exceptuando las 
levaduras cuyo conteo reporta valores de 1000UFC/g., observando diferencias 
porcentuales, en relación al máximo exigido, del 900%. Estas diferencias que 
asume la planta de Aloe vera es debida a varios factores intrínsecos que la 
predisponen al ataque de gérmenes gracias al alto contenido de agua, a la variada 
composición de nutrientes, al pH cercano al neutro, a la proximidad al suelo y a los 
daños mecánicos que sufre durante la recolección, almacenamiento y transporte 
que favorecen el crecimiento de este tipo de microrganismos. A pesar de 
encontrar altos los niveles de las levaduras en las muestras del mucilago Aloe 
vera estudiada se reconoce, que solo en casos muy raros estas están asociadas 
al daño de las plantas y a sus características [88]. De todas formas, e 
independiente de este comportamiento, se pudo verificar que el mucilago cumple   
con los parámetros microbiológicos requeridos por la industria cosmética para ser 
comercializado como materia prima. 
  
El mucilago de Aloe vera  de las hojas sin abono con daños presenta un elevado 
recuento de levaduras, Aerobios mesófilos, Coliformes totales y Pseudomona 
aeroginosa y está afectada por deterioro físico (Figura 22) favoreciendo la 
proliferación de microrganismos al interior de la planta, estas condiciones 
imposibilitan el cumplimiento de los requerimientos planteados por la Organización 
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Mundial de la Salud (OMS) y no la hace apta como materia prima cosmética. 
Además, se observaron picaduras de insectos que igualmente traen consigo una 
diversidad de microorganismos que afectan la calidad del mucilago y la 
contaminan de algunas enfermedades entre las que sobresalen el oídium o mal 
blanco y la irwinina que provocan respectivamente marchitez temprana y lesiones 
oscuras en las hojas. Estas patologías son las principales causantes del deterioro 
microbiológico sufrido por el mucilago extraído de dichas plantas [4] [20]. 
 
Finalmente, conocidos los parámetros bromatológicos, foliares, de suelos y 
microbiológicos que caracterizan los cultivos de Aloe vera en la finca la Palma y de 
desentrañar sus potencialidades y deficiencias, proporcionadas por el presente 
estudio, se espera puedan coadyuvar a mejorar cualitativamente su producción e 
incrementar sus volúmenes y precios de comercialización en los albores del nuevo 
milenio como vital para las personas que dependen de la producción agrícola para 
su subsistencia; porque potenciando las condiciones de producción se puede 
experimentar el crecimiento económico y la reducción de la pobreza; además, 
porque coexisten contribuciones adicionales no monetarias como la mejora del 
hábitat y del paisaje, la conservación del suelo y de la biodiversidad. 
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9. CONCLUSIONES 
 
Los resultados anteriormente presentados, interpretados y discutidos de las 
muestras de Aloe vera y de las hojas, con abono y sin abono, provenientes de las 
plantas ubicadas en la finca La Palma, corregimiento La Florida, municipio de 
Pereira, departamento Risaralda, permiten concluir lo siguiente: 
 
- Análisis del tamaño de las hojas: 
 
ü La producción en los dos tipos de cultivo de Aloe vera que posee la finca La 
Palma, con abono y sin abono, evidencia el mayor peso en las hojas sin 
abono sanas observando diferencias porcentuales altas (54,1%) en relación 
a las sin abono con daños y bajas en relación a las hojas con abono. En lo 
que respecta a las magnitudes de largo y ancho las hojas sin abono sanas 
resultaron ser menores respecto a las hojas con abono y mayores a las sin 
abono con daños, pero estas diferencias no son porcentualmente altas. De 
acuerdo a lo anterior las hojas obtenidas del suelo sin abono presentan 
mayores magnitudes, cuando lo que se esperaría es que las hojas del 
cultivo con abono registran un mayor crecimiento; ante este hecho se 
puede inferir que el proceso de fertilización realizado al cultivo no esta 
siendo el más adecuado.  
 
 
- Análisis bromatológico: 
 
ü Bromatológicamente las tres muestras del mucilago de Aloe vera presentan 
diferencias estadísticamente significativas (p=0,05%). De esta manera, la 
muestra del mucilago, extraído de las hojas del cultivo con abono contiene 
menor pH (4,9) tornándola ácida y menor cantidad de cenizas (0,04%) que 
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las otras dos muestras procedentes de las hojas del cultivo sin abono sanas 
y con daños.  
 
ü Las concentraciones bajas de los elementos nitrógeno y boro encontradas 
en las muestras de las hojas con abono presentan diferencias 
estadísticamente significativas respecto a las muestras de las hojas sin 
abono sanas, a pesar que éstas presentan valores inferiores a los de 
referencia. Igualmente se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas en la concentración de K, Zn y B entre el mucilago obtenido de 
las hojas sin abono con daños y el derivado  de las hojas sin abono sanas, 
observándose una mayor concentración en el mucilago de hojas sin abono 
sanas; mientras que las mayores concentraciones de Fe se presentaron en 
el mucilago de las hojas sin abono con daños. 
 
Se evidencia que las tres muestras observan bromatológicamente 
concentraciones inferiores a los valores de referencia para la mayoría de 
los parámetros, exceptuando el calcio que se encuentra en concentración 
promedio en las tres muestras, al igual que el zinc pero en la muestra de sin 
abono sanas. 
 
 
- Análisis del tejido foliar 
 
ü El tejido foliar de las muestras con abono, sin abono sanas y sin abono 
con daños se encuentran dentro de los niveles de normalidad para Zn, 
niveles bajos para N y Fe, y niveles altos para Mg. La muestra de hojas sin 
abono sanas presentan, comparadas con sus similares de las otras 
muestras, mayor número de parámetros de normalidad; por el contrario, la 
muestra que menos parámetros de normalidad cumple corresponde a las 
hojas tomadas del cultivo con abono, aquí solo presentan normalidad las 
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concentraciones de Ca y Zn, esto puede ser debido a que la absorción de 
nutrientes por la planta esta siendo de algún modo apantallada  por el alto 
contenido de micronutrientes presentes en el suelo, máxime cuando en el 
proceso de abono no se controlan las cantidades de nutrientes 
suministrados. 
 
ü De la comparación de los resultados foliares obtenidos de las diferentes 
muestras de hojas provenientes de la finca La Palma se derivan 
diferencias estadísticamente significativas, especialmente entre las hojas 
con abono y sin abono sanas dado que las primeras se observan no solo 
mayores contenidos en N y Mn, si no menores concentraciones de Zn y B. 
En relación a diferencias, también significativas, entre las hojas con abono 
y sin abono con daños  las mayores concentraciones de los elementos de 
N, Ca, Mn y Zn, como los menores contenidos de Cu se dieron, 
igualmente, en las hojas provenientes del cultivo con abono. Además,  se 
encontraron diferencias estadísticas significativas entre las hojas sin 
abono con daños y sin abono sanas encontrándose mayores 
concentraciones sin abono con daños. 
 
 
- Análisis de suelos: 
 
ü Los dos tipos de suelos, con abono y sin abono, donde se encuentra el  
cultivo estudiado presentan diferencias porcentuales de 35,9% en el 
contenido de materia orgánica, siendo mayor en el suelo abonado; esto se 
debe al manejo de gallinaza, cenizas y estiércol como sustancias primas del 
abono utilizado. Los nutrientes allí analizados (N, K, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Zn, 
Cu, B y S) presentan mayores concentraciones de en el suelo con abono, 
mientras que el P lo hace en el suelo sin abono. Los análisis para el suelo 
sin abono manifiestan que las concentraciones de K, Ca, Al y B se 
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encuentran en niveles de normalidad; mientras que las concentraciones de  
N, Fe, Mn, Zn, Cu, S  se hallan en niveles altos, y el Mg y P en niveles 
bajos. En este sentido los dos tipos e suelos mantienen una alta riqueza de 
nutrientes en la mayoría de los casos y baja en unos pocos. 
 
Desde esta perspectiva,  si se pretenden mejorar las condiciones de cultivo 
del Aloe vera e incrementar la producción y calidad de las mismas en la 
finca La Palma, se han de controlar con mayor exigencia las 
concentraciones de minerales disponibles buscando no ocasionarle daños y 
perjuicios durante el proceso de  su desarrollo.  
 
 
- Análisis Microbiológico: 
 
ü Los dos tipos de suelos de la finca La Palma, con abono y sin abono, de 
donde proviene el mucilago de Aloe vera, cumplen con los requerimientos 
microbiológicos exigidos por la OMS para ser utilizados como materia prima 
en la elaboración de productos cosméticos. Tratando de mantener este 
comportamiento es preciso que las hojas de la planta de Aloe vera, 
recolectadas para la extracción del gel, que presenten algún tipo de daño 
físico, sean inmediatamente descartadas y no deben ser utilizadas para la 
obtención del mucilago, máxime cuando el estudio realizado al mucilago de 
Aloe vera proveniente de las hojas de las plantas sin abono con daño, 
demostraron que este tipo de lecciones aumenta el riesgo de contaminación 
microbiológica, por tanto, conllevan al no cumplimiento de los parámetros 
microbiológicos requeridos para su comercialización. 
 
En sentido general de las conclusiones se puede deducir que la muestra que más 
parámetros de normalidad reporta a través de los diferentes análisis realizados es 
la proveniente de las hojas sin abono sanas, mientras que las muestras que 
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menores magnitudes registran, provenientes de los análisis bromatológico y foliar, 
las registran las muestras provenientes de las hojas sin abono con daños. 
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10. RECOMENDACIONES 
 
 
Estudios como el presente permiten identificar no solo las condiciones de cultivo 
de plantas medicinales como el Aloe vera, hoy en día altamente apetecida por la 
industria cosmética,  sino fundamentalmente caracterizar bromatológica, foliar y 
microbiológicamente los mismos en aras de aprovechar los resultados obtenidos 
para potenciar los niveles de productividad y calidad del gel allí derivado, de tal 
manera que se pueda contribuir en el incremento de su comercialización e ingreso 
per cápita de los cultivadores involucrados y, por ende, en el mejoramiento de sus 
condiciones de existencia. Desde esta perspectiva se plantean las siguientes 
consideraciones como  recomendaciones generales: 
 
- Los resultados obtenidos y ampliamente detallados en el cuerpo del informe 
provienen de solo tres muestras extraídas de la selección aleatoria de 
plantas y hojas; desde esta óptica, los datos y comportamiento observado 
aunque resultan ser validos, precisan de estudios que involucren un mayor 
número de plantas y muestras para entrar a sustentar con mayor grado de 
certeza  las afirmaciones y/o conclusiones del estudio derivadas. 
 
- Dada la distribución heterogénea de nutrientes en las hojas, especialmente 
de minerales, es recomendable que el análisis del mucilago de esta planta 
pueda realizarse mediante muestras compuestas asumiendo muestreos 
tanto de hojas internas, como intermedias y externas de la planta, para 
extraer muestras del mucilago de las tres zonas y no solo de la parte 
inferior como sucedió en el presente estudio.  
 
- La toma de muestras, así como el corte, manipulación, transporte y 
almacenamiento de las hojas del Aloe vera exigen además de un 
extremado cuidado por la alta sensibilidad que la planta posee a daños 
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físicos, una impecable asepsia como condición para preservarla de 
microrganismos patógenos. Por tanto, se han de extremar los cuidados de 
producción y educar a los mismos cultivadores para que se reduzcan éste 
tipo de riesgos, por cuanto la proliferación de levaduras encontrada en las 
hojas estudiadas es un factor a entrar manejar y controlar con cierta 
prioridad. 
 
- Se recomienda, igualmente, mejorar el proceso de abonado. Sin embargo, 
como este debe ser consecuencia de las necesidades nutricionales de la 
planta y de las condiciones del terreno, se debe ampliar el estudio del suelo 
y anticiparlo a la siembra; de esta manera se podrían adicionar mezclas de 
abono más consecuentes para aprovechar el aporte de minerales y mejorar 
las magnitudes típicas de las hojas requeridas por la industria y la 
comercialización. 
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ANEXOS 
ANEXO A.  Análisis estadístico de los resultados obtenidos del mucilago de Aloe 
vera. 
Abono
Sin Abono 
con Daños DIF t student
°v:2 
(95%)
Abono
Sin Abono 
Sanas DIF t student
°v:2 
(95%)
Sin Abono 
con daños
Sin Abono 
Sanas DIF t student
°v:2 
(95%)
1ra. 4,900 5,2000 -0,300 4,900 5,200 -0,300 5,2000 5,200 0,000
2da. 4,900 5,2000 -0,300 4,900 5,100 -0,200 5,2000 5,100 0,100
3ra. 4,900 5,1000 -0,200 4,900 5,100 -0,200 5,1000 5,100 0,000
SUMA -0,800 -0,700 0,100
PROM -0,267 -0,233 0,033
DESVEST 0,058 0,058 0,058
1ra. 98,9700 98,8100 0,160 98,970 99,190 -0,220 98,8100 99,190 -0,380
2da. 99,0900 99,0100 0,080 99,090 98,960 0,130 99,0100 98,960 0,050
3ra. 99,1200 98,7300 0,390 99,120 98,890 0,230 98,7300 98,890 -0,160
SUMA 0,630 0,140 -0,490
PROM 0,210 0,047 -0,163
DESVEST 0,161 0,236 0,215
1ra. 0,0408 0,0843 -0,044 0,0408 0,1818 -0,141 0,0843 0,1818 -0,098
2da. 0,0393 0,0743 -0,035 0,0393 0,1591 -0,120 0,0743 0,1591 -0,085
3ra. 0,0407 0,0841 -0,043 0,0407 0,1256 -0,085 0,0841 0,1256 -0,042
SUMA -0,122 -0,346 -0,224
PROM -0,041 -0,115 -0,075
DESVEST 0,005 0,028 0,029
1ra. 0,0099 0,0089 0,001 0,0099 0,0069 0,003 0,0089 0,0069 0,002
2da. 0,0100 0,0090 0,001 0,0100 0,0063 0,004 0,0090 0,0063 0,003
3ra. 0,0101 0,0078 0,002 0,0101 0,0070 0,003 0,0078 0,0070 0,001
SUMA 0,004 0,010 0,006
PROM 0,001 0,003 0,002
DESVEST 0,001 0,000 0,001
1ra. 0,2100 0,1300 0,080 0,2100 0,2200 -0,010 0,1300 0,2200 -0,090
2da. 0,2900 0,1300 0,160 0,2900 0,2000 0,090 0,1300 0,2000 -0,070
3ra. 0,0500 -0,050 0,1800 -0,180 0,0500 0,1800 -0,130
SUMA 0,190 -0,100 -0,290
PROM 0,063 -0,033 -0,097
DESVEST 0,106 0,137 0,031
1ra. 0,0800 0,0800 0,000 0,0800 0,1500 -0,070 0,0800 0,1500 -0,070
2da. 0,0600 0,1000 -0,040 0,0600 0,1900 -0,130 0,1000 0,1900 -0,090
3ra. 0,0300 -0,030 0,1600 -0,160 0,0300 0,1600 -0,130
SUMA -0,070 -0,360 -0,290
PROM -0,023 -0,120 -0,097
DESVEST 0,021 0,046 0,031
1ra. 0,0100 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,000
2da. 0,0100 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,000
3ra. 0,0100 -0,010 0,0100 -0,010 0,0100 0,0100 0,000
SUMA -0,010 -0,010 0,000
PROM -0,003 -0,003 0,000
DESVEST 0,006 0,006 0,000
1ra. 0,0100 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,000
2da. 0,0100 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,000
3ra. 0,0100 -0,010 0,0100 -0,010 0,0100 0,0100 0,000
SUMA -0,010 -0,010 0,000
PROM -0,003 -0,003 0,000
DESVEST 0,006 0,006 0,000
1ra. 5,0000 8,0000 -3,000 5,0000 6,0000 -1,000 8,0000 6,0000 2,000
2da. 5,0000 9,0000 -4,000 5,0000 6,0000 -1,000 9,0000 6,0000 3,000
3ra. 8,0000 -8,000 5,0000 -5,000 8,0000 5,0000 3,000
SUMA -15,000 -7,000 8,000
PROM -5,000 -2,333 2,667
DESVEST 2,646 2,309 0,577
1ra. 3,0000 3,0000 0,000 3,0000 4,0000 -1,000 3,0000 4,0000 -1,000
2da. 4,0000 2,0000 2,000 4,0000 4,0000 0,000 2,0000 4,0000 -2,000
3ra. 2,0000 -2,000 3,0000 -3,000 2,0000 3,0000 -1,000
SUMA 0,000 -4,000 -4,000
PROM 0,000 -1,333 -1,333
DESVEST 2,000 1,528 0,577
1ra. 4,0000 3,0000 1,000 4,0000 8,0000 -4,000 3,0000 8,0000 -5,000
2da. 3,0000 3,0000 0,000 3,0000 10,0000 -7,000 3,0000 10,0000 -7,000
3ra. 4,0000 -4,000 9,0000 -9,000 4,0000 9,0000 -5,000
SUMA -3,000 -20,000 -17,000
PROM -1,000 -6,667 -5,667
DESVEST 2,646 2,517 1,155
1ra. 2,0000 2,000 0,000 2,0000 3,0000 -1,000 2,000 3,0000 -1,000
2da. 2,0000 2,000 0,000 2,0000 3,0000 -1,000 2,000 3,0000 -1,000
3ra. 2,000 -2,000 2,0000 -2,000 2,000 2,0000 0,000
SUMA -2,000 -4,000 -2,000
PROM -0,667 -1,333 -0,667
DESVEST 1,155 0,577 0,577
1ra. 7,000 12,000 -5,000 7,000 30,000 -23,000 12,000 30,000 -18,000
2da. 4,000 11,000 -7,000 4,000 28,000 -24,000 11,000 28,000 -17,000
3ra. 14,000 -14,000 23,000 -23,000 14,000 23,000 -9,000
SUMA -26,000 -70,000 -44,000
PROM -8,667 -23,333 -14,667
DESVEST 4,726 0,577 4,933
4,303
Cu
-0,866 4,303 -3,464 4,303 -1,732 4,303
-0,567 4,303 -3,974 4,303
Zn
4,303
B
-2,751 4,303 -60,622 4,303 -4,460
-7,361
4,303
Mn
0,000 4,303 -1,309 4,303 -3,464 4,303
Fe
-2,835 4,303 -1,516 4,303 6,928
4,303
P
-0,866 4,303 -0,866 4,303 0,000 4,303
Mg
-0,866 4,303 -0,866 4,303 0,000
4,303
Ca
-1,681 4,303 -3,928 4,303 -4,746 4,303
K
0,896 4,303 -0,366 4,303 -4,746
4,303
N
2,865 4,303 12,943 4,303 2,862 4,303
CENIZAS
-12,493 4,303 -6,102 4,303 -3,811
0,866 4,303
HUMEDAD
1,957 4,303 0,296 4,303 -1,139 4,303
pH
-6,928 4,303 -6,062 4,303
PARÁMETRO Medición
PRIMER ANÁLISIS SEGUNDO ANALISIS TERCER ANALISIS
  
ANEXO B. Parámetros de análisis físico-químicos del mucilago de Aloe vera 
[3][82][69]. 
 
 
ANEXO C. Niveles críticos de elementos esenciales en foliares con brotes no 
fructíferos [64]. 
 
ANALISIS PARAMETROS DATOS DE REFERENCIA REF.
SABOR Ligeramente amargo 81
1,009 – 1,013 (20°C) 81
0,99 – 1,02 (25°C) 81
ÍNDICE DE REFRACCIÓN 1,3320 – 1,3380 81
0,75 – 1,50% 81
0,85 – 1,55% 81
HUMEDAD 98,5 - 99,5% 81
ACIDO 3,5 - 5,0 81
BASICO 5,0 – 6,5 81
ÍNDICE DE ACIDEZ Máx 3,0 (mg KOH/g muestra) 81
CENIZAS 0,97% 3
GRASA 0% 3
NITROGENO (N) 0,08% 3
POTASIO (K) 0,372 -- 0,450 % 69
CALCIO (Ca) 0,055 – 0,450 % 69
MAGNESIO (Mg) 0,013 – 0,15 % 69
FOSFORO (P) ---------------
HIERRO (Fe) 67,689 – 83,388 ppm 69
MANGANESO (Mn) 6,784 – 10,15 ppm 69
ZINC (Zn) 8,630 – 12, 259 ppm 69
COBRE (Cu) 9,298 – 10,6 69
BORO (B) ----------------
F
IS
IC
O
-Q
U
IM
IC
O
DENSIDAD
RESIDUO SECO 
(SÓLIDOS TOTALES)
pH
UNIDAD ELEMENTO Nivel Bajo Nivel Normal Nivel Alto
N < 2,4 2,4 -2,7 > 2,8
K < 0,7 0,8 - 1,0 > 1,1
Ca < 2,9 3,0 -5,0 > 5,1
Mg < 0,24 0,25 - 0,45 > 0,46
P < 0,11 0,12 - 0,15 > 0,16
Fe < 60 61 - 100 > 101
Mn < 25 26 - 60 > 61
Zn < 25 26 - 70 > 71
Cu < 5 6 - 14. > 15
B < 30 31 - 100 > 101P
ar
te
s 
po
r 
M
ill
ón
 (p
pm
)
P
oe
ce
nt
aj
e 
(%
)
  
ANEXO D. Análisis estadístico de los resultados obtenidos del análisis foliar a las 
hojas del Aloe vera. 
 
 
Abono Sin Abono con Daños DIF t student
°v:2 
(95%)
Abono Sin Abono Sanas DIF t student
°v:2 
(95%)
Sin Abono 
con daños
Sin Abono 
Sanas DIF t student
°v:2 
(95%)
1ra. 19,3630 17,0290 2,3340 19,3630 18,5860 0,7770 17,029 18,5860 -1,5570
2da. 19,4180 16,3070 3,1110 19,4180 17,3480 2,0700 16,307 17,3480 -1,0410
3ra. 18,9040 16,1130 2,7910 18,9040 17,7740 1,1300 16,113 17,7740 -1,6610
SUMA 8,236 3,977 -4,259
PROM 2,745 1,326 -1,420
DESVEST 0,391 0,668 0,332
1ra. 1,1300 0,9710 0,1590 1,1300 1,0060 0,1240 0,9710 1,0060 -0,0350
2da. 1,1400 0,9180 0,2220 1,1400 1,0010 0,1390 0,9180 1,0010 -0,0830
3ra. 1,1020 0,9430 0,1590 1,1020 1,0210 0,0810 0,9430 1,0210 -0,0780
SUMA 0,540 0,344 -0,196
PROM 0,180 0,115 -0,065
DESVEST 0,036 0,030 0,026
1ra. 2,320 0,420 1,9000 2,320 2,280 0,0400 0,420 2,280 -1,8600
2da. 2,100 0,420 1,6800 2,100 1,440 0,6600 0,420 1,440 -1,0200
3ra. 2,340 0,360 1,9800 2,340 1,800 0,5400 0,360 1,800 -1,4400
SUMA 5,560 1,240 -4,320
PROM 1,853 0,413 -1,440
DESVEST 0,155 0,329 0,420
1ra. 3,700 0,700 3,0000 3,700 4,600 -0,9000 0,700 4,600 -3,9000
2da. 5,100 1,000 4,1000 5,100 3,700 1,4000 1,000 3,700 -2,7000
3ra. 4,500 1,400 3,1000 4,500 4,700 -0,2000 1,400 4,700 -3,3000
SUMA 10,200 0,300 -9,900
PROM 3,400 0,100 -3,300
DESVEST 0,608 1,179 0,600
1ra. 0,830 1,000 -0,1700 0,830 0,830 0,0000 1,000 0,830 0,1700
2da. 0,760 0,800 -0,0400 0,760 0,470 0,2900 0,800 0,470 0,3300
3ra. 0,920 0,777 0,1430 0,920 0,770 0,1500 0,777 0,770 0,0070
SUMA -0,067 0,440 0,507
PROM -0,022 0,147 0,169
DESVEST 0,157 0,145 0,162
1ra. 0,070 0,130 -0,0600 0,070 0,120 -0,0500 0,130 0,120 0,0100
2da. 0,130 0,130 0,0000 0,130 0,110 0,0200 0,130 0,110 0,0200
3ra. 0,060 0,160 -0,1000 0,060 0,130 -0,0700 0,160 0,130 0,0300
SUMA -0,160 -0,100 0,060
PROM -0,053 -0,033 0,020
DESVEST 0,050 0,047 0,010
1ra. 12,000 13,000 -1,0000 12,000 11,000 1,0000 13,000 11,000 2,0000
2da. 12,000 13,000 -1,0000 12,000 11,000 1,0000 13,000 11,000 2,0000
3ra. 11,000 14,000 -3,0000 11,000 12,000 -1,0000 14,000 12,000 2,0000
SUMA -5,000 1,000 6,000
PROM -1,667 0,333 2,000
DESVEST 1,155 1,155 0,000
1ra. 67,000 37,000 30,0000 67,000 59,000 8,0000 37,000 59,000 -22,0000
2da. 68,000 39,000 29,0000 68,000 58,000 10,0000 39,000 58,000 -19,0000
3ra. 68,000 36,000 32,0000 68,000 59,000 9,0000 36,000 59,000 -23,0000
SUMA 91,000 27,000 -64,000
PROM 30,333 9,000 -21,333
DESVEST 1,528 1,000 2,082
1ra. 34,000 37,000 -3,0000 34,000 43,000 -9,0000 37,000 43,000 -6,0000
2da. 34,000 38,000 -4,0000 34,000 44,000 -10,0000 38,000 44,000 -6,0000
3ra. 35,000 38,000 -3,0000 35,000 45,000 -10,0000 38,000 45,000 -7,0000
SUMA -10,000 -29,000 -19,000
PROM -3,333 -9,667 -6,333
DESVEST 0,577 0,577 0,577
1ra. 3,000 6,000 -3,0000 3,000 4,000 -1,0000 6,000 4,000 2,0000
2da. 4,000 6,000 -2,0000 4,000 4,000 0,0000 6,000 4,000 2,0000
3ra. 4,000 7,000 -3,0000 4,000 5,000 -1,0000 7,000 5,000 2,0000
SUMA -8,000 -2,000 6,000
PROM -2,667 -0,667 2,000
DESVEST 0,577 0,577 0,000
1ra. 31,000 26,000 5,0000 31,000 42,000 -11,0000 26,000 42,000 -16,0000
2da. 26,000 26,000 0,0000 26,000 38,000 -12,0000 26,000 38,000 -12,0000
3ra. 28,000 27,000 1,0000 28,000 42,000 -14,0000 27,000 42,000 -15,0000
SUMA 6,000 -37,000 -43,000
PROM 2,000 -12,333 -14,333
DESVEST 2,646 1,528 2,082
4,303
4,303 4,303
4,303 4,303
4,3034,303
4,303 4,303
P 
Fe
Mn
-15,372
0,000
3,000
1,570
-8,250
-5,143
29,787
-2,165
-1,589
PARÁMETRO Medición
Zn
Cu
B
4,303 4,303
4,303
4,303
4,303
4,303
4,303
4,303
4,303
4,303
4,303
4,3034,3034,303
4,303 4,303
4,3034,303
-10,328
0,000
-16,454
1,134
-6,928
-8,660
0,127
1,885
5,713
13,500
0,433
-1,058
1,517
-12,111
-1,732
-25,115
4,303
4,303
4,303
PRIMER ANÁLISIS SEGUNDO ANALISIS TERCER ANALISIS
10,545
-0,213
8,384
17,895
7,423
2,975
-3,714
-6,414
CENIZAS
N
K
Ca
Mg
4,303
4,303
4,303
  
ANEXO E. Clasificación del suelo de acuerdo a los valores de pH [82]. 
 
 
ANEXO F. Influencia del pH del suelo sobre la disponibilidad relativa de nutrientes 
para las plantas [66]. 
 
 
 
 
 
 
REACCION DEL SUELO VALORES DE pH
Extremadamente ácido Menor  a  5,0
Fuertemente ácido 5,0  a  5,5
Moderadamente ácido 5,5 a  5,9
Ligeramente ácido 6,0  a  6,5
Casi neutro o neutro 6,6 a 7,3
Alcalino 7,4 a  8,0
Fuertemente Alcalino 8,1  a  8,5
  
ANEXO G. Niveles críticos de Materia Orgánica (M.O) y Nitrógeno (N) en los 
suelos [82][83]. 
 
 
ANEXO H. Niveles críticos de fosforo (P) en los suelos para métodos BRAY I, II 
[82][83]. 
 
 
 
ANEXO I. Niveles críticos de las bases intercambiables en el suelo (Ca, Mg, K, Na) 
y relaciones [64] [68]. 
 
 
PISO TERMICO PARAMETRO NIVEL BAJO NIVEL NORMAL NIVEL ALTO
M.O Menor de 5 5 -- 10 Mayor 10
N Menor de o,25 0,25 -- 0,5 Mayor de 0,5
M.O Menor de 3,0 3 -- 5 Mayor de 5
N Menor de 0,15 0,15 -- 0,25 mayor de 0,25
M.O Menor de 2 2 -- 4 Mayor de 4
N Menor de 0,1 0,1 -- 0,2 mayor de 0,2
CALIDO
FRIO
MEDIO
PARAMETRO METODO NIVEL BAJO NIVEL NORMAL NIVEL ALTO
BRAY I Menor que 10 Entre 10 - 25 Mayor que 25
BRAY II Menor que 15 Entre 15 - 30 Mayor que 30
FOSFORO PPM
MEDIDA PARAMETRO NIVEL BAJO NIVEL NORMAL NIVEL ALTO
Calcio (Ca) Menor de 3 3 -- 6 Mayor de 6
Magnesio (Mg) Menor de 1,5 1,5 -- 2,5 Mayor de 2,5
Potasio (k) Menor de 0,2 0,2 -- 0,4 Mayor de 0,4
Sodio (Na)
DESBALANCE OPTIMO DESBALANCE
Menor de 2,5 2,5 -- 15 Mayor de 15
Menor de 1,9 1,9 – 6,2 Mayor de 6,2 
Menor de 5 5 -- 25 Mayor de 25 
Menor de 10 10 -- 40 Mayor de 40 
Su contenido debe ser menor de 1
Relación normal de Ca : Mg : K ------- 2-3 : 1 : 0,2-1-0,25 a 0,5
RELACION
Mg/K
Ca/Mg
Ca/K
(Ca+Mg)/K
M
eq
 / 
10
0 
g 
  
ANEXO J. Niveles críticos de los micronutrientes en el suelo [64][67][83]. 
 
 
ANEXO K. Análisis Estadístico de resultados obtenidos en el análisis de suelos. 
 
 
 
 
UNIDAD PARAMETRO NIVEL BAJO NIVEL NORMAL NIVEL ALTO
Hierro (Fe) < 25 25 - 50 > 50
Manganeso (Mn) < 5 5 - 10. > 10
Zinc (Zn) < 1,5 1,5 - 4 > 4
Cobre (Cu) < 1 1 - 3. > 3
Boro (B) < 0,25 0,25 - 0,5 > 0,5
Azufre (S) < 5 5 - 10. > 10
Meq/100g Aluminio (Al) < 0,5 0,5 - 1 > 1
PPM
SUELO 
ABONADO
SUELO 
SIN 
ABONO
DIF %Dif
4,90 5,10 -0,20 -4,08
M.O 15,60 10,00 5,60 35,90
N 0,60 0,40 0,20 33,33
K 0,24 0,13 0,11 45,83
Ca 4,80 3,30 1,50 31,25
Mg 1,10 0,50 0,60 54,55
Al 1,00 0,80 0,20 20,00
P 6,00 26,00 -20,00 -333,33
Fe 173,00 125,00 48,00 27,75
Mn 26,00 18,00 8,00 30,77
Zn 16,00 9,00 7,00 43,75
Cu 15,00 9,00 6,00 40,00
B 0,42 0,05 0,37 88,10
S 55,00 36,00 19,00 34,55
%
partes por 
millón (ppm)
PARAMETRO
pH
meq/100g 
Suelo
  
ANEXO L. Parámetros de análisis microbiológico para el mucilago del Aloe vera 
como materia prima en la preparación de productos  cosméticos [87]. 
 
 
ANEXO M. Resultados obtenidos del análisis bromatológico al mucilago de Aloe 
vera con sus respectivos promedios y desviación estándar. 
 
ANEXO N. Resultados obtenidos del análisis Foliar al mucilago de Aloe vera con 
sus respectivos promedios y desviación estándar. 
ANALISIS PARAMETROS DATO DE REFERENCIA
HONGOS Y LEVADURAS Máx. 100 UFC/g
AEROBIOS MESOFILOS Máximo 100 UFC/g
COLIFORMES TOTALES Max 10 UFC/g
COLIFORME FECALES E. Coli Max 10 UFC/g
Staphylococcus sp Ausente 
Salmonella sp Ausente
Pseudomonas aeroginosa Ausente en 1g M
IC
R
O
B
IO
L
O
G
IC
O
Valor PROM DE Valor PROM DE Valor PROM DE
1ra. 4,900 5,200 5,200
2da. 4,900 5,100 5,200
3ra. 4,900 5,100 5,100
1ra. 98,970 99,190 98,810
2da. 99,090 98,960 99,010
3ra. 99,120 98,890 98,730
1ra. 0,0408 0,1818 0,0843
2da. 0,0393 0,1591 0,0743
3ra. 0,0407 0,1256 0,0841
1ra. 0,0099 0,0069 0,0089
2da. 0,0100 0,0063 0,0090
3ra. 0,0101 0,0070 0,0078
1ra. 0,210 0,220 0,130
2da. 0,290 0,200 0,130
3ra. 0,180 0,050
1ra. 0,080 0,150 0,080
2da. 0,060 0,190 0,100
3ra. 0,160 0,030
1ra. 0,010 0,010 0,010
2da. 0,010 0,010 0,010
3ra. 0,010 0,010
1ra. 0,010 0,010 0,010
2da. 0,010 0,010 0,010
3ra. 0,010 0,010
1ra. 5,000 6,000 8,000
2da. 5,000 6,000 9,000
3ra. 5,000 8,000
1ra. 3,000 4,000 3,000
2da. 4,000 4,000 2,000
3ra. 3,000 2,000
1ra. 4,000 8,000 3,000
2da. 3,000 10,000 3,000
3ra. 9,000 4,000
1ra. 2,000 3,000 2,000
2da. 2,000 3,000 2,000
3ra. 2,000 2,000
1ra. 7,000 30,000 12,000
2da. 4,000 28,000 11,000
3ra. 23,000 14,000
1,528B 5,500 2,121 27,000 3,6056 12,333
1,0000 3,333 0,577
Cu 2,000 0,000 2,667 0,5774 2,000 0,000
8,333 0,577
Mn 3,500 0,707 3,667 0,5774 2,333 0,577
0,5774
P
a
rt
e
s
 p
o
r 
M
il
ló
n
 (
p
p
m
)
Fe 5,000 0,000 5,667
Zn 3,500 0,707 9,000
0,000
P 0,010 0,000 0,010 0,0000 0,010 0,000
Mg 0,010 0,000 0,010 0,0000 0,010
0,046
Ca 0,070 0,014 0,167 0,0208 0,070 0,036
K 0,250 0,057 0,200 0,0200 0,103
0,009 0,001
CENIZAS 0,040 0,001 0,156 0,0283 0,081
N 0,010 0,000 0,007 0,0004
5,167 0,058
P
o
rc
e
n
ta
je
 (
%
)
HUMEDAD 99,060 0,079 99,013 0,1570 98,850 0,144
pH 4,900 0,000 5,133 0,0577
0,006
PARÁMETRO Medicion
ABONO SIN ABONO SANAS SIN ABONO CON DAÑOS
  
 
 
 
 
 
 
Valor PROM DE Valor PROM DE Valor PROM DE
1ra. 19,363 18,586 17,029
2da. 19,418 17,348 16,307
3ra. 18,904 17,774 16,113
1ra. 1,1300 1,006 0,971
2da. 1,1400 1,001 0,918
3ra. 1,1020 1,021 0,943
1ra. 2,320 2,280 0,420
2da. 2,100 1,440 0,420
3ra. 2,340 1,800 0,360
1ra. 3,700 4,600 0,700
2da. 5,100 3,700 1,000
3ra. 4,500 4,700 1,400
1ra. 0,830 0,830 1,000
2da. 0,760 0,470 0,800
3ra. 0,920 0,770 0,770
1ra. 0,070 0,120 0,130
2da. 0,130 0,110 0,130
3ra. 0,060 0,130 0,160
1ra. 12,000 11,000 13,000
2da. 12,000 11,000 13,000
3ra. 11,000 12,000 14,000
1ra. 67,000 59,000 37,000
2da. 68,000 59,000 39,000
3ra. 68,000 58,000 36,000
1ra. 34,000 43,000 37,000
2da. 34,000 44,000 38,000
3ra. 35,000 45,000 38,000
1ra. 3,000 4,000 6,000
2da. 4,000 4,000 6,000
3ra. 4,000 5,000 7,000
1ra. 31,000 42,000 26,000
2da. 26,000 38,000 26,000
3ra. 28,000 42,000 27,000
Po
rc
en
ta
je
 (%
)
Pa
rt
es
 p
or
 M
ill
ón
 (P
PM
)
0,3512
0,944 0,0262
16,483 0,4830
PARÁMETRO Medicion ABONO SIN ABONO SANAS SIN ABONO CON DAÑOS
1,000 37,667 0,5774
0,577 13,333 0,5774
0,577 37,333 1,5275
0,857 0,1250
0,140 0,0173
0,400 0,0346
1,033
N 1,124 0,020 1,009 0,010
CENIZAS 19,228 0,282 17,902 0,629
Ca 4,433 0,702 4,333 0,551
K 2,253 0,133 1,840 0,421
P 0,087 0,038 0,120 0,010
Mg 0,837 0,080 0,690 0,193
Fe 11,667 0,577 11,333
Mn 67,667 0,577 58,667
Zn 34,333 0,577 44,000
0,5774
26,333 0,5774
Cu 3,667 0,577 4,333 0,577 6,333
B 28,333 2,517 40,667 2,309
